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I.    Ueber  das  Latentiverden  des  Lichts;  pon 

Ludwig  Moser. 


Ich  werde  im  Folgenden  beweisen,  dafs  es  so  gut  ein 
latentes  Licht  gebe  als  eine  latente  WSime,  daCs  beide 
oBter  denselben  Umständen  entstehen,  unter  denselben 
Umständen  in  den  freien  Zustand  tibergehen,  und  dafs, 
wenn  ein  Körper  seinen  Aggregatzustand  ändert,  tnan  diels 
nicht  mehr  ansehen  könne,  als  allein  durch  die  Wärme 
bedingt ;  das  Licht  nimmt  ebenfalls  Theil  daran«  FOr  das 
latente  Licht  muCB  ich  freilich  dieselbe  Vergünstigung  in 
Anspruch  nehmen,  die  man  der  latenten  Wärme  längst 
bewilligt  bat,  nämlich  die  Frage  unbeantwortet  lassen  zu 
dflrfen,  wie  man  sich  einen  solchen  Zustand  denken  solle. 
Seitdem  Deluc  und  Black  in  der  Mitte  des  Torigen 
Jahrhunderts  die  latente  Wärme  entdeckten,  ist  nichts 
geschehen,  diefs  so  seltsame  Verhalten  einer  Kraft  be- 
greiflich zu  machen;  und  doch  hat  man  blofs  aus  dieser 
Ursache  das  Factum  nicht  in  Abrede  stellen  können. 
Eben  so  wenig  wird  man,  wie  ich  hoffe,  die  Unbegreif- 
lichkeit eines  gebundenen  Zustandes  des  Lichts  als  eine 
Instanz  gegen  die  Existenz  desselben  geltend  machen. 
Die  Beweise  sind  in  beiden  Fällen  wohl  gleich  bündig. 
Allerdings  bringt  es  die  eigenthümliche  Lage,  in  welcher 
sich  die  Sphäre  des  Lichts  befindet,  und  welche  keine 
eigentliche  Bestimmung  der  Intensität  erlaubt,  mit  sich, 
dafs  auch  bei  dem  latenten  Licht  quantitative  Messungen 
nicht  möglich  sind.  Dafür  jedoch  glaube  ich  die  Kennt- 
[  niCs  des  letzteren  in  einer  anderen  Rücksicht  so  entwickeln 
I  zu  können,  wie  es  mit  der  latenten  Wärme  bis  jetzt 
I  nicht  gelungen  ist,   und  selbst  nach  den  grofsen   Ent- 
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deckim^M^M^\it}t\^^^  ^öhild  auch 

nicht  gelingen  dürfte.  *. ;  ■'  «     ^     f   ' 

habe  ich  gezeigt,  dafs  das  Niederschlagen  von  Dämpfen 
ähnlidte'.Wirkiüigcta  aof  die  condensirenden  Körper  übe, 
als  das  Licht.  Es '^bedarf  jedoch. ]et2l  einer  neuen  De- 
finition dieses  Agens,  weil,  nachdem  ich  das  Yorhanden- 
seyn  unsichtbarer  Lichtstrahlen  nachgewiesen,  die  Retina 
^u%qt\^r^.  hatt^  die  ea^chj^en(}e  Iiistanz  dafü^  s^bzuge^ 
b<ßn.  ;  picf  allgemeinst^  Definitioi;!,  welche  ich  für  jetzt 
^ttfzustel^n  vermag,  wäre  diese,  dafs  durch  das  Licht  diß- 
O^erflä^^e  , aller  Körper,  so  modificirt  werde,  um  diq 
Dämpfe  anders  als  sonst  zu  con4^nsiren.  Eme  Platte 
jpjdirten  Silbers ,  welche  die  Wirkung  der  Lichtstrahlen 
ii^  ^iner  Can^erfi  obscura  .erfahren ,  giebt,  wenn  nian  sie 
i^chgehends  den  Queck^tierdämpfeu  aussetzt^  ^iii.. ein- 
faches !^,^spiel  für  diese  Peflinitiol). 
^  M^  gest^^ttp.  hi^r,.  wo  iph  gepöthigt  bin>  für  das 
Lidbt  eine  bestimmte  Definition  .aufzustellen,  einen  ver- 
gleichenden,. Blick  ai^f  die  Sphäre,  der  Wärme,  wodurch 
4?r  Werth  derselben  besser  zu  würdigen  seyn  möchte«. 
Der  menschliche  Organismus  wird  von  beiden  Kräften,^ 
Tpm  Licht  wie  vqn  der  Wärme,  afficirt,  und  giebt  im 
Allgemeinego  über  ihr  Yorhandenseyn.  Aufschlufs.  Allejix 
SQ^  :^ie  m^in  sich  genöt}iigt  gesehep  hat,  von  den,  subjep-j 
tiy.en  Empfindungejai,  der  Wärme  zu  abstrahiren,  so  mi|£$: 
man  es.  nunmehr  auch  in  !ßezug  auf  das  Licht.  Obgleich 
daß  Auge  aufserordentlich  empfindlicher  für  die  letztere: 
Kraft  ist,  als  das  G^meingeCühl  für.  die  Wärme,  obgleich 
dasselbe  sogar  die  relativen  Grade  der  Brechbarkeit  zu 
unterscheiden  vermag,  so  entgeht  ihm  doch  eine  Gltippe 
von  Lichtstrahlen  ganz,  die  eine  gröfsere  Brechbarkeit 
als  die  gewöhnlichen  prismatischen  Strahlen  haben.  So- 
mit genügt  das  menschliche  Auge  der  Aufgabe  nicht,  das 
Yorhandenseyn  von  Lichtstrahlen  in  einem  ^bestimmten 
Falle  nachzuweisen,  und  sogar  innerhalb  der  Gruppe  der- 
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ibm  zogSnglidien  Strahlen  behauptet  es  Verhältnisse  der 
Intensität)  wekhe  Ton  der  Mehrzahl  anderer  Körper  nicht 
bestätigt  werden,  und  die  entweder  von  dem  eigenthfiin« 
liehen  Bau  der  Retina,  oder  davon  herrühren,  dafs  diese 
Nervenhaut  nicht  unmittelbar  den  Lichtstrahlen  ansge- 
setet  ist,  sondern  hinter  brechenden  Substanzen  sich  be- 
findet, welche  sehr  wohl  eine  ungleiche  Absorption  auf 
Strahlen  verschiedener  Oscillationsdauer  fiben  mögen. 

Als  man  bei  der  Wärme  von  den  subjectiven  Em-' 
pfindungen  abstrahirte,  war  man  mindestens  glücklich  ge- 
nug, eine  objective  Wirkung  dieser  Kraft  zu  entdecken, 
welche  sie  auf  alle  Körper  ziemlich  einförmig  ausübt; 
die  Messung  ihrer  Intensität  ist  die  unmittelbare  Folge 
hiervon  gewesen.  So  weit  sind  wir  mit  dem  Lichte  kei- 
nesweges  gelangt*,  und  von  einer  Messung  seiner  Inten- 
sität kann,  wenn  man  es  mit  Strahlen  verschiedener  Brech- 
barkeit zu  thun  hat,  für  jetzt  noch  keine  Rede  seyn. 
Ehe  man  die  ausdehnende  Wirkung  der  Wärme  kannte, 
wäre  folgende  Definition  für  diese  Kraft  erlaubt,  wenn 
auch  practisch  nicht  sehr  branchbar  gewesen:  Wärme  sey 
dasjenige,  welches,  auf  einzelne  Stellen  einer  Oberfläche 
wirkend,  dieselben  so  modificire,  dafs  sie  Dämpfe  ver- 
schiedener Art  anders  als  sonst  condensiren.  Diese  De- 
finition wäre  richtig,  nur  defshalb  nicht  sehr  brauchbar 
gewesen,  weil  es  zur  Natur  der  Wärme  gehört,  sich  so- 
wohl nach  Aufsen,  als  innerhalb  derselben  Substanz,  nach 
allen  Seiten  hin  zu  verbreiten.  Wenn  dagegen  das  Licht 
die  Stellen  einer  Oberfläche  afficirt  hat,  so  sieht  man 
von  dieser  Verbreitung  nichts,  wovon  die  oft  wundei^- 
bare  Schärfe  eines  Daguerre' sehen  Bildes  den  besten 
Beweis  liefert.  Somit  ist  in  der  Sphäre  des  Lichts  die 
ähnliche  Definition  practisch  brauchbarer  und  die  Con- 
densimng  von  Dämpfen  ein  gutes  Hülfsmittel,  das  Yor- 
bandenseyn  einer  Lichtwirkung  nachzuweisen,  wenn  es 
auch  nicht  im  Stande  ist,  zu  einer  Messung  derselben  zu 
fbhren.    Stehf  hiernach  dieses  Reagens  für  das  Licht,  wie 
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auch  ein  anderes,  später  mittutheOendes,  dem  Reagens 
für  die  Wärme  oder  dem  Thermometer  beträchtlich  nach, 
so  bietet  da(&r  das  erstere,  wie  sich  später  ergeben  wird, 
Yortheile  eigenthümlicher  Art,  die  dem  Instrument  für 
die  Wärme  gänzlich  abgehen. 

Indem  ich  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  mich 
wende,  verweise  ich  auf  meine  früheren  Versuche,  welche 
auf  so  mannichfache  Weise  den  Satz  feststellen,  dafs  die 
CondensiruDg  von  Dämpfen  denselben  Zustand  als  die 
directc  Einwirkung  des  Lichts  hervorbringt.  Selbst  ganz 
spedelle  Effecte  des  Lichts,  wie  die  Schwärzung  des  Sil- 
berjodids,  können  durch  die  Condensirung  von  Queck- 
silberdämpfen hervorgebracht  werden,  worüber  ich  dort 
mehrere  Beispiele  angeführt  habe.  Ich  erinnere  nur  deCs- 
halb  au  diese  Erscheinung;  um  hinzuzufügen,  dafs  ich 
denselben  Effect  durch  dieselben  Dämpfe  auch  beim  saL 
petersaureu  Silberoxjd,  mit  dessen  Auflösung  Papiere  be- 
strichen worden  waren,  beobachtet  habe,  um  ferner  hin- 
zuzufügen, dafs  diese  sehr  frappante  Beobachtung  nicht 
einmal  neu  sey,  sondern  bereits  vor  einigen  Jahren  ge- 
macht worden,  obgleich  man  darauf  nicht  das  mindeste 
Gewicht  gelegt  hat,  und  zu  legen  auch  nicht  wohl  ver- 
anlafst  werden  konnte,  da  dieselbe  nur  in  ihrem  Zusam- 
menhange mit  anderen  Thatsachen  die  wahre  Bedeutung 
erhält.  Bayard'  nämlich  hat  die  Bemerkung  gemacht, 
dafs  wenn  man  Papiere,  worauf  Brom-  oder  Chlorsilber 
sich  befindet,  aus  der  Camera  obsaira  nimmt,  ehe  noi3i 
eine  Spur  des  Bildes  darauf  zu  sehen  ist,  und  dieselben 
hierauf  den  Quecksilberdämpfen  aussetzt,  die  Stellen, 
welche  vom  Lichte  getroffen  wurden,  schwarz  erscheinen. 

Wenn  der  Niederschlag  von  Dämpfen  Lichtwirkun- 
gen hervorbringt,  so  ist  man  berechtigt,  hieraus  auf  die 
Existenz  latenten  Lichts,  als  zur  Dampfform  gehörig,  zu 
schliefsen,  so  wie  man  aus  dem  Freiwerden  von  Wärme 
unter  denselben  Umständen  auf  einen  latenten  Zustand 
derselben  geschlossen  hat.    Es  bleibt  hier  vorläufig  nur 
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noch  m  zdgeo,  wie  auch  der  umgekehrte  Prozefs,  das 
Yerdanpfeiiy  LJchlwirkmigen  zar  Folge  habe,  und  diefs 
ist  in  der-  That  beim  Verdampfen  Ton  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  tod  mir  beobachtet  worden.    Ich  habe  hiezu 
Platten  von  Silber,  Gold,  Kopfer,  Neusilber,  Glas  ge- 
nommen; man  kann  aber  FlQssigkeiten  von  jeder  belie- 
bigen Oberfläche  Terdampfen  lassen,  wenn  sie  nur  keine 
bleibenden  Veränderungen  hervorbringen,  und  man  au- 
ÜBerdem  die  stattgefundene  Lichtwirkung  zu  documenti- 
ren  vermag.    Versuche  dieser  Art  sind  übrigens,  wenn 
sie  vollkommen  gelingen  sollen,  nie  ganz  leicht;  denn 
selbst  destillirtes  Wasser  hinterläfst  auf  sehr  gut  polir- 
ten  Körpiem  gern  Spuren,  besonders  wenn  es  in  gröfse- 
rer  M^ige  angewandt  worden  ist.    Doch  ist  es  mir  auf 
folgoide  Weise  gelungen,  unzweifelhafte  Resultate  zu  er- 
halten.    Man  tauche  eine  sehr  kleine  Thermometerkugel 
in  gut  destillirtes  Wasser  und  schreibe  mit  dem  adhäri- 
rräden   Tropfen  auf  der  Platte,    ohne   dafs  die  Kugel 
berühre.    Man  kann  es  dahin  bringen,  dafs  das  Wasser 
nur  an  einzelnen  Stellen  der  Platte  in  concreter  Form 
sich  befinde,  während  es  über  den  gröfstcn  Theil  nur 
als  ein  Hauc^  gegangen  ist,  der  für  diese  Versuche  ganz 
genügend  ist.     Oder  man  verfahre  so:  auf  irgend  einen 
passenden  Köqpcr  befestige  man  Streifen  von  Filtrirpa- 
pier  und  benetze  sie  sehr  wenig  mit  destillirtem  Wasser. 
Hierauf  berühre  man  die  polirte  Oberfläche  nur  einen 
Moment  mit  diesen  Streifen,  welches  ebenfalls  genügend 
ist.     Sollte  die  verdampfende  Flüssigkeit  trotzdem  Spu- 
ren zurückgelassen  haben,  wie  es  beim  Alkohol  und  Aether 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  beim  Wasser  aber  meistens  von 
den  pulverförmigen  Substanzen  herrührt,  welche  zum  Po- 
liren angewandt  worden,  so  kann  man  diese  Spuren  be- 
hutsam abreiben.    Gut  ist  es  aufserdem,  diese  Operation 
unter  einem  feuchten  Tuche  vorzunehmen.  Nachdem  nun 
z.  B.  eine  Silberplatte  die  Wirkung  des  verdampfenden 
Wassers,  Alkohols  oder  Aethers  erfahren,  setze  man  sie 
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dep  D&npfep  des  Wassers»  Queqksilb^s,  Jod^r  oderTä«!» 
DämpfeA  der  Sfilzsämiß,  des^Cblpr  lii^iBic^iqjodi^  «u-s»  w. 
aps;  in  allen  Fällen  wird  ^eiM  YpUkawmtn  devtlickea  BUd 
entstehen,  durph  die  Wass^rdtoij^fi^  vi  der  Regel, am .6t&rfcT 
sten,  im  Quecksilber  oft  .erst,  nach  längerer  Einwirkung; 
und  bei  Anwendung  von  Jodd topfen  mitunter  nur  acbw^ch« 
Allein  man  bat  dann  niur  nöthig,  die  jodirte  Platte  ins  Ta<r 
geflieht  %a  If^en,  iw  f^ucb  hier  ein  starkes  Bild  zu  erhaU 
t^n..  Hat  man  von  wder^n  Aletallan.  als  von  Silber,  Fliisr 
sigkeiten  Terdampfen  lassen,  ao  kann  man  mit. ihnen 
n^cbgehends,  wie  mit  dem. Silber,  yerfahren,.  und  irgend 
einen  der  genannten  Dämpfe,  und  sogar  mehrere  von  ib^ 
nen.nach  einander,  anwenden,  um  sich  von  der  stattge-^ 
fundenen  Lichtwirkung  zu  überzeugen.  Anführen  wiU  ich 
noch,  dafis  wenn  man  von  einem  D.aguerre'schen  Bilden 
wie  e^  aus  der  Camera  obscura  kommt,  heiCses  Wasser 
verdampfen  läfst,  das  Bild  vollkommen  zerstört  wird.-  Eb 
röhrt  diefs  von  einem  Lichtprozefs  her,  wie  sich  aus  dea 
später  mit?ntheilenden  Sätzen .  ergeben  wird. 

Sonach  ist  es  klar,  dafs^Uo:  Verdampfung  eben  soi 
gut  Lichterscheinungen  hervorbringt,  als  die  Condensi- 
rung  yon  Dämpfen,  und  ich  stelle,  es  dem  Ermessen  der 
Physiker  anheim,  diefs  Resultat  auch  auf  den  Uebergang 
des  festen  Aggregatzustandes  in  den  flüssigen,  und  um- 
gekehrt, auszudehnen,  und  diese  Vebergänge  eben  sowohl 
für  Licbtprozesse  als  >  für  .Wärmeprozesse  zu  erachten« 
Ich  erlaube  mir,  bei  der  Neuhcdt  und  Wichtigkeit  dieser 
Sache,  darauf  aufn^erksam  zu  machen,  dafs  (um.  innerhalb 
des  empirisch  Bewiesenen  stehen  zu  bleiben),  wenn  mun 
^inen  Dampf  \on  einer  bestimmten  Elasticität  nnd  Temr 
p^ratpr  und  irgend  eine  Platte,  ebenfalls*  von  einer  he^ 
stimmten  Temperatuir  hat,  die  Condensicung.  des  Dampfes 
hierdurch ,  ^lein  noch  nicht  gegeben  ist,  sondern  noch 
von  den  Lichtprozessen  abhängt,  denen  die  Platte  ausge- 
setzt worden  war.  Diefs  Sachverhältnifs  ist  allein  schon 
im  Stande,  den  Aniheil  zu  beweisen,,  welchen  das  Licht 


an  der  Aenderimg  dcs'-Agi^ragattilMabdes^'hart.    Oi^leleH 
eme  SHberphiftex  B.  eine  und  diesdbe  Temperatur  flbet^- 
all'  hat,  «o  werden  doch  von  einzelnen,  ganz  bestiBtimteil 
Stellen  ihrer  Oberfläebe  die  WasserdSrnpfe  stärker  odär 
schwächer  eondensirt,,  je  nach  d^  Art  der  Llditwirkung 
aaf  diesen  Stellen.')    Dasselbe  gilt  fttr  die  Condensi*- 
rang  der  Dämpfe  von  Quecksilber,  Jod,  Chlor  u.  s.  w. ;  sie 
hängt  eben  so  sehr  von  dem  Licht  als  von  der  Wärme 
ab,  und  dafs  ein  soldies  Resultat  «illgemein  gehe,  gebt 
auft  der  sonstigen  YerBchiedenheit  der  von-  mir  untersuch^ 
ten  Dampfarten  hinlänglich  hervor.     Während  nämlidi 
die  Wasserdämpfe  sich  leidit  an   Silberplatten  •  nieder<i 
sddagen,  verdampfen  sie  eben  so  rasch  wieder,  und  zti- 
gen  also  keine  Adhäsion  oder  eine  sehr  geringe.    Die 
Quecksilberdämpfe  zeigen  condensirt  eine  dauernde  Ad^ 
häsioUy  da  die  Da gu er re'schen  Bilder  sich  mit  der  Zeit 
niefat  wahrnehmbar  verändern.     Allein  das  ist  bei  ihneA 
nerkwfirdig,  dafs  sie  sich  mit  der  Substanz  des  Silber^,' 
so  wie   auch  minder  des  Goldes  und  sogar  des  Zinks, 
wie  es  seheint,  nicht  verbinden,  während  das  Quecksil- 
ber in  flü86iger  Form  eine  so  grofse  Verwandtschaft  zu 
diesen  Substanzen  hat.    Der  Joddampf  endlich  verbindet 
sich  mit  dem  Silber  chemisch.    Trotzdem  also,  dafs  "diese 
Dämpfe  sich  anderweitig  so  sehr  verschieden  zeigen,  stim- 
men sie  doch  darin  tiberein,  dafs  ihre  Condensirung  durch 
die  W^irkung  des  Lichts  so  gut  bedingt  ist,  als  durch  die 
Wärme.     Ja   aus  den  Daguerre'schen  Bildern   allein 
hätte  man  dieis  wichtige  Resultat  schon  ableiten  können, 
wenn  die  richtige  Einsicht  in  den  Prozefs,  der  sie  ent- 
stehen läfst,  früher  vorgelegen  hätte. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  der  interessanteren  Frage 

1)  Wegen  der  stärkeren  unil  schwächeren  Condensirung  verweise  ich 
auf  meinen  früheren  Aufsatz,  Seite  214,  wo  ich  die  Quecksilber* 
dämpfe  in  dieser  Beziehung  naher  untersucht  habe.  Die  Wasser- 
dampfe  unterscheiden  sich  hierin  von  den  Quecksilberdainpfen  nicht, 
und  kehren  bei  hdherei'  SpaDofang  dk  Bilder  eben  so  leitet  uib. 
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bei  dem  latenten  Lldit,  nftnlkh  im  Bestimmung  der 
Farbe  desselben,  ^  Diese  Bestimmong  ist  eben  so  vrUijt^ 
ü§,  ab  sie  sdiwierig  ist,  und  sie  ist  mir  nadi  vielen  An* 
strengungen  erst  bei  einigen  DampCurten,  alldn  da  tmdk 
mit  hmlängliclier  Sidieriieity  gelungen.  Wichtig  ist  di^se 
Untersuchung  schon  deishalby  vreil  man  sonst  leidbt  in 
d^i  Fall  kommen  könnte ,  gegen  den  so  richtigen  SataSy 
dafs  die  Condensirung  von  Dämpfen,  wie  das  Udit  wirken 
Thatsadien  anzuführen ,  ab  Einwendungen  anzuführen, 
während  dieselben,  aus  dem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
dafs  die  versdiiedenen  Dampfarten  im  Allgemeinen  yer- 
schieden  farbiges  Licht  gebunden  enthalten,  gerade  die  aus- 
fallendsten Betätigungen  desselben  abgeben. 

Als  ich  zuerst  den  LidbtefFect  bei  dem  Niederschlag 
der  Dämpfe  fand,  beschäftigte  mich  die  Untersuchung,  in 
wiefern  bei  ihnen  etwas  der  Farbe  Analoges  vorkomme 
anhaltend  und  ohne  allen  Erfolg.  Ich  glaubte  damals, 
daCs  vielleicht  der  verschiedene  Grad  der  Elasticität  der 
Wirkung  der  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  ent«- 
sprechen  möchte;  allein  diese  Meinung  wurde  wid^legt, 
als  sich  der  Satz  fand,  dafs  es  keine  Wirkung  von  Queck« 
süberdämpfen  höherer  Spannung  gebe,  welche  nicht  auch 
durch  dieselben  Dämpfe  niederer  Spannung  erreichbar 
sey,  vorausgesetzt,  dafs  sie  dann  um  so  länger  wirkten. 
Somit  lag  bei  den  Quecksilberdämpfen  in  der  Skale  ik* 
rer  Elasticitäten  nichts,  welches  sidi  mit  den  verschiede- 
nen Farben  hätte  vergleichen  lassen.  Dieser  Dampfart 
etwas  Besonderes  in  dieser  Beziehung  zuzuschreiben,  wäre 
gar  nicht  motivirt  gewesen;  viel  wahrscheinlicher  war  es 
bei  allen  Dampfarten  vorauszusetzen,  dafs  die  Dauer  der 
Wirkung  die  höhere  Elasticität  ersetzen  werde.  Nur  solche 
Dämpfe,  wie  die  des  Wassers,  konnten  davon  eine  schein- 
bare Ausnahme  machen,  in  sofern  sie  auf  den  Platten 
nicht  zu  bleiben  pflegen,  sondern  wieder  verdampfen, 
und  dadurch  Gelegenheit  zu  einem  doppelten  Lichtpro- 
zesse geben.    Die  in  Rede  stehende  Frage  blieb  sonach 
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tabeurtworM,  bis  ich  sor  Einikhl  1ib«r  die  WiikuBg 
dar  Candgimtfam  Ton  Dinpfen,  ab  li6rror|;eheBcl  Mit 
dfm  UAtf  dm  kk  der  Dampffoni  gdbundeii  war,  ge- 
famgte»  Nmundir  koonte  kdn  Zweifel  mehr  obwakcn^ 
daÜB  |ede  Dempiart  eine  bestimmte  Art  toh  Licht  geboa- 
den  hdben  würde,  entweder  Strahlen  einer  einiaehen 
Falbe,  oder  von  mdireren  solcher,  aber  in  einem  be- 
aCnoBiten  YerfalltniCi  losammengetetzt 

Nachdem  die  Aufgabe  somit  gegeben  war,  übeneogte 
idi  ni(&  jedoch  bald,  dafs  dasjenige,  was  wir  bis  jetit 
ther  die  Wirkung  der  verschiedenen  Farben  des  Spec- 
trams wissen,  nicht  ausreidie,  die  latente  Farbe  nor  ei- 
ner einzigen  Dampfiirt  mit  Sicherheit  mnuigeben.    Und 
xwar  sind  die  bisherigen  Kenntnisse  nicht  debhalb  un- 
genügend, weil  zu  wenige  Stoffe  in  ihrem  Verhalten  ge- 
gen das  licht  untersucht  worden;  ich  glaube  im  Gegen- 
Iheil,  man  hat  noch  hinlänglich  an  der  einen  Substanz, 
dem  Jodsilber,  zu  studiren,  und  ich  kenne  bis  jetzt  nur 
eine  Frage,  die  ich  nachher  anführen  werde,  deren  Be* 
antwortnng  durch  das  Silber|odid  allein  nicht  möglich  er- 
sdieint,  und  von  Substanzen  anderer  Art  erwartet  wer- 
den muGs.    Ich  werde  es  daher  bei  dem  Jodsilber  haupt- 
sächlich bewenden  lassen,  und  betrachte  die  Lösung  der 
folgenden  Aufgabe  als  die  Bedingung  jedes  weiteren  er- 
heblichen Fortschritts  in  dieser  neuen  Sphäre,  namcnt- 
Udi  was  die  Bestimmung  der  latenten  Farbe  anbetrifft« 
Die  Aufgabe  ist  diese: 
£s  hat  eine  Lichitpirkung  auf  Silberjodid  staitgefuH' 
den»  mag  sie  nun  äufserlich  schon  (wahrnehmbar  seyn 
oder  nicht,  man  soll  finden^  durch  welche  Farbe  diese 
JVirkung  hervorgebracht  worden  ist. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diese  Aufgabe  zu  erschöpfen,  al- 
lein ich  glaube  einige  nicht  unwichtige  Schritte  zu  ihrer 
Lösung  gethan  zu  haben,  die  bereits  zu  bemerkenswert 
then  Resultaten  führen. 

Nach  der  Darstdlung  in  meinem  Aulsatze  ttber  den 


9«Möäm\b»edbbäTeäiStnälm  iui  dAsidMMbl»P<«iii  der 
Ait,.^afe  dkir!Tioli|ttc»*ifeM  l^laaeb  ScraUbn  %iH«l  Wtt» 
kiitt||in<ing6»mi]UibiB'terSclwarisim^  d^ioMs  foitfDlil. 
nn  honoiUnS;  idMW  iit  das  beinüCfalorsilber'MSt  l9ciiee4<t 
bekaome  Faotiim.  RB^cqueirel' hatte  die  EiKlGkicktniig 
hiazngeittgt^tdalS' die  rMÜieti  Strahlen  rvrar ^ keine  ^tai^ 
kung  anfangen,  allekl  dte^awgefangene-krlfftig' forfieticiB 
kfteateny.  «benfaUs  bis  zur  fichwUnning.  •  £»dHicb' hatte 
kk  .  beebaehtet  j  da{s->die  gettieii  Imd  grtl^MB  >Strahtni 
daa  2  geschw&nte  Jodid  wiedernm  inP  den  •  ShslMid  fflü<- 
faigeiiriJoAdBlzurikdLVersetzteBii  »Sonü-soki^endie'  FaTi 
ben^ruppen  .Uao^  roth^  ^ejb^  ^me  ich  mder  Kürze  hab 
beir  neniieii>  werde,  qualitatiTef  Untefsdbiede  in  ihrar  Wti^ 
kung'  dtif  Jodsilber  zu  ^zeigen,-  and  zwaßralif  di^  sehsamt 
Weiset,  »defs  «idi  die  Wirkung  mit  ^erBnednnig*  i^oder 
bestimmter  gesprochen  mit  der  OsciUationiidaiier)  lAAt 
lasammenstellen'^ltefs.  Beim  die  Wirkung  wmtde  an^ 
fal%en  Tion  4en  -  Strahlen  gröfi^er  ^ecbbarkettv  -  fortge^ 
setzt  durch  die.  StraMen  kleinster,  und  noch  weiter  iövt- 
geführt  durch  diejenigen  mittlerer  Brechbärkeit  Das 
seinen  mir  bei  jiäherer  Betracblung  sehr  unglaubtich,  und 
idt  werde  unniehroifcfa  Zeigen,' dafs  cbeseJArt  von  Auf* 
fassumg  ^anz  irrfkümlieb  ist  s  -       ' 

"  Das  wrfit^' Verhalten  ist  dies^i  Die  SinMeii  Jei 
der  ^Breehbmtiek  ppirkeM  auf  das  JodsHber  ganz  gleMk 
und  es  giebt  kein  positives  Resultat,  wekhes  nicht  durek 
SirahteB  vill»  Art  zu  erreicheii  wäre;  Der  einzig  rielle 
Uniersehied^besieht  dariny  da/s  eine  und' dieselbe  Wir- 
iumgi (f^r9ehiedene  Zeiten verkmgif  danritme  i^den  ^r- 
schieden  /(xrbigen  SiraUen  hervorgebraiehi  tperde\  ^iind 
zbrareq^ 'idafs  «wenn  die  Wirkung,  auf  irgend  einä' Art 
gemessen,  *  ^\^  Fünctiob  >  der  Zeit  dargestellt  "vv^rd;  ^  ulieae 
Bnnielaoriifttr^die'V^scbiedenen  Farben  sehr  veschiedeii^ 
Formen  haben  wird.  ''.;•.  .in:. 

f  vr»  SkM  Bs^VMis^  dieees«  Satter* ii^erde  ith  zneMl  Imfüh- 
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rca,  dab  dbfercb  farbig»  G^ftfeftdier  Art  du«  SiÜeiTodBdl 
gCBelmräTEt wtfrdenkaiiiiir Bei. doD vide^^/btm;  'bkneimprfi«> 
neu,  gelbeik  und  oraogeneo  ^wirdühierfilMv  ^r  kMl  iBe* 
deskeo  ohindikeai  ich  l|abe  dcroi  in*  {rofser  Anzahl  u 
untersudieli  Gelegcmheil  ig^abt  und  in;  der  Soane  ^p«^ 
rinmd  niemals  lange  auf  ihre  Wirkung  mo*  wintern  hrail^ 
dien:  Mar  iregm  der  rothen  Gläser  könnte  man  nnge^ 
wiferseyn;  ich  hesitie  der^ichen,  bttweldienjch  beob> 
achtet  »1  haben  glaubte,  dafs  sie  das  Silherjodid  in  sflit. 
nei?  jHrsprüttglichen  <  F^bung  erhielten  und  .ako  keine 
Wirkung  anzufangen  vermöchten,  jpas  jedoch  fand  sich 
nnomahr  bei  näherer  Untersuchung  als  herrührend  ron 
der  Art»  wie  ich  früher  ■  den  Versuch  angestellt y  indem 
idi  nämlich  auf  jodirte  Silberplatten  ein  gkidimttfsig  ge* 
förUes  rotbes  Glas  gelegt  hatte.  Unter  solchen  Umstand 
den  ist  es  schwer,  die  langsame  Wirkung  dieser  Glases 
Wk  tf kenuMU .  AUein  man  bringe  irgend  eine  Zeichmnig 
auf  solche  GISser  an,  indem  man:  einEelne.  Stellen  vm 
dnrchsicbtig  macht,:  und  manirird/dann  wahrnehme^  dafii 
die  rolhe  Farbe  so  gut  eine  Wirkung  anzufangen  veiw 
möge,  als  die  übrigen  Farben,  wenn  auch  nicht  so  rsschv 
Meinem.  Frepnde  Dulk  ging  es  mit  solchen  Versuchen^ 
welche  er  früber  angestellt,  ähnlich  wie  mir;  er  glaubte 
Ton  einer  dunkelrotben  Glocke,  dafs  unter  ihr s  keine 
Schwärzung  des  Chlorsilbers,  selbst  nicht  nach  Tageo^ 
vor  sich  gebe^  Als  ich  )edoqh  unter  diese  Glocke  eine 
jodirte .  Platte  hinter  einem  Schirm  anbrachte,  war  nnoh 
einigen  Stunden  schon  das  vollständige  Bild  seiner  Aus-» 
schnitte  zu  sehen.  :      i         -^ 

Also  theilen  alle  Farben  mit  dem  Blau  die  Eigen-I 
sdbaft,  eine  Wirkung  anzufangen  und  bis  zur  Schwär-« 
zung  fortzuführen,  nur  bedürfen  sie  dazu  einer  sehr  veri 
schiedenen.  Zeit.  Bei  dieser  Gelegenheit  mi;^s  ich  mife 
^ocb  eine  kleine  Digression  erlauben,  die  einer  Täi^» 
schung  entgegenarbeiten  soll,  in  die  man  wohl>  gerathen 
kann.     Man  sagt,  ^  eia  blaues  .oder  violettes  Glas  lasstf 
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waüg  Liditstrahleii  dnrdi  und  wirke  auf  das  JodsUber 
kraftig,  wSbrmd  rin  gelbes ,  rothes  u.  s.  w»  Tide  Liebte 
strahlen  bindurcblasse  und  schwach  wiike.  So  aber  glaube 
ichy  darf  man  sich  nadi  dem  jetzigen  Standpunkte  der 
Sache  nicht  mehr  ausdrücken;  es  hieCse  dem  Urtheil  des 
Auges  mehr  Grewicht  beilegen,  als  dasselbe  verdient«  Das 
weifs  man  zuletzt  wohl,  dafs  unsere  Retina  Ton  Grdb, 
Orange  am  stärksten  afficirt  wird,  so  dafs,  wenn  ihm  das 
prismatische  Spectrum  zur  Beurtheilnng  dargeboten  wird, 
es  diese  Farben  für  die  hellsten  erklärt.  Wäre  dKe  Re- 
tina eine  Substanz,  wie  das  Jodsilber,  oder  wäre  sie  frei 
den  Lichtstrahlen  ausgesetzt,  so  wfirde  ihr  Urtheil  an- 
ders lauten;  unter  denselben  Umständen  würde  ihr  dann 
das  Violett  oder  die  von  Ritter  entdeckten  dunklen 
Strahlen  die  hellsten  sejn,  d.  h.  es  würden  dann  dieje- 
nigen  Strahlen  auf  sie  den  stärksten  Eindruck  hervor- 
bringen, welche  sie  bei  der  wirklichen  Beschaffenheit 
nur  schwach  oder  gar  nicht  wahrnimmt  So  wie  die  Re- 
tina und  verschiedene  Verbindungen  des  Silbers,  so  ver- 
hält es  sich  auch  mit  anderen  Körpern,  welche  bis  jetzt 
der  Lichtwirkung  ausgesetzt  worden;  immer  sind  es  Strah- 
len einer  gewissen  Oscillationsdauer,  die  am  wirksamsten 
befunden  worden.  Diefs  lehrt,  wie  mir  scheint,  dafs  diese 
Körper  im  Grunde  alle  nicht  geeignet  sind,  die  relativen 
Intensitäten  von  Licht  verschiedener  Farbe  mit  einander 
zu  vergleichen,  diese  Körper  so  wenig  als  die  Retina; 
und  daher  kann  der  Aussage  der  letzteren,  ein  violettes 
Glas  lasse  wenig  Strahlen  hindurch  und  ein  gelbes  viele, 
keine  Gültigkeit  an  und  für  sich  zugeschrieben  werden. 
Hiervon  abgesehen,  finden  wir  die  Strahlen  verschiede- 
ner Brechbarkeit,  mit  Bezu^  auf  die  Schwärzung  des  Sil- 
berjodids,  allerdings  in  Bezug  auf  die  Zeit  verschieden, 
deren  sie  dazu  beidürfen,  allein  auch  nur  hierin  verschie- 
den. Und  nunmehr  sieht  man  ein,  dafs  dieser  Effect 
sich  der  Oscillationsdauer  anschliefst,  so  dafo  man  sagen 
kann,  je  gröfser  diese  Dauer  für  eine  Gattung  von  Strab- 
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leo^  desto  Ungere  Zeit  werden  diesdben  braacheo,  diie 
Wirkimg  auf  das  Jodid  anzafangaiy  und  bis  zur  Sdhwir- 
ziiDg  desselben  fortznflShren. 

Idi  komme  nonmdir  za  der  besonderen  Wirkung 
wdche  die  rotben  SCrablen  haben  sollen,  eine  angefan- 
gene Wirkung  weiter  fortfllhren  za  können.    Schon  in 
dsm  Aufsatz  über  den  Prozeis  des  Sehens  habe  ich  Zwei- 
fel gegen  die  eigenthfimliche  Wirkung  dieser  Gattung  von 
Strahlen  erhoben,  ja  ich  habe  sogar  die  hauptsSchlichste 
Thatsache  schon  mitgetheilt,  durch  welche  eine  soldie 
Ansicht  widerlegt  wird;  nur  habe  ich  die  Wichtigkeit 
dieser  Thalsache,  im  Drange  so  vieler  anderen,  nicht  hin- 
länglich hervorgehoben«    Allerdings,  wenn  man  mit  den 
gewidmlichen  Strahlen  des  Sonnen-  oder  Tageslichts  ope- 
rirt,  also  z.  B.  ein  fiaguerre'sches  Bild  hervorbringen 
will,  dann  werden  die  rothen  Strahlen  sich  ab  kräftig 
fortsetzende  bewähren;  denn  hier  ist  die  Wirkung  an- 
gefangen von  den  blauen,  violetten  und  den  Ritt  er 'sehen 
dunklen  Strahlen.    Nun  aber  habe  ich  eine  andere  Gat- 
tung Lichtstrahlen  entdeckt  und  beschrieben,  diejenigen, 
die  jeder  Körper,  wie  es  scheint  ohne  Ausnahme,  aussen- 
det, weil  jeder  ein  selbstleuchtender  ist,  Strahlen,  welche 
sich  dadurch  kund  geben,  dafs  zwei  einander  hinlänglich 
genäherte  Körper  sich  auf  einander  abbilden,  obgleich 
alles   ausgeschlossen  ist,   was  die  Retina  Licht  nennen 
würde.     Ich  nenne    sie  die  iuisichtb€wen  Lichtstrahlen^ 
zum  Unterschiede  von  den  dunklen  Ritter'scben  an  dem 
violetten  Ende  des  Spectrums;  ich  könnte  sie  auch  die 
brechbarsten  Strahlen  nennen,   denn  es  wird  sich  zei- 
gen, dafs  ihre  Brechbarkeit  gröfser  sej,  als  die  der  ge- 
wöhnlichen Lichtstrahlen.     Sie  fehlen  übrigens,  wie  ich 
beweisen  werde,  dem  Tageslicht  und  der  Sonne,  und  sind 
schon  defshalb  mit  jenen  dunklen  Strahlen  nicht  zu  ver- 
wechseln.    Wenn  nunmehr  das  unsichtbare  Licht  eine 
Wirkung  auf  Jodsilber  angefangen  hat,  dann  werden  die 
▼ioletten  oder  blauen  Strahlen  dieselbe  fortführende  Kraft 


j 
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Z€igeD^ '  ab  die '-  rothen  sie  fatilBini^  yrcoh  das  fticirtbure 
grnnrlLt  hal;  M»  >  lege  aaf ;  eine  )odh1e  Silberplalte  K(MN 
per  irgend  welcher  Art,  eutwedei'  bertifarend,  oder  in  eft^ 
lügtTy  inidit  grofser  Entfe^img  davon^  damt=  nodi  mög- 
licherfreise^ :  wegen  4er  Au^bt-eitinigd^r'Lic^htstrahlen^  eis 
Bild:  entstehen,  ktane.  MaA  >  erhalte  die  Kürfet-kk  die^ 
ser  fiage  so-  kurze  Zeit,  dafs  sie  noch'  k«ine  -  sleUtbadt 
Verändettuig  des  Jodida,  al^o*  noeh  kei»  änfserlickwabru 
nefatobares  Bild'  hervorbrachten.  Legt  mao  jetzt  die  )&-' 
dirle  Platte  unter  einem  blauen,  ja  sogar  unter  eiifiitf 
vioikiiein  Glase  in  das  Sonnen-  oder  Tageslicht,  so  wirct 
sehr  rasch  das  Bild  in  allen  seinen  Details  entstefaeni* 
während  die  rothen  und  gelbcfn  Strahlen  in  diesem  Falle^ 
bei  der  anhaltendsten  Wirkung  nur  Spuren  des  Bildes- 
erscheinen'  lassen«  Das  ist  es,  was  ich  bereits  iii  mei*-^ 
ne»  frühisren  Auisatze  angegeben  hatte  und  woraus  folgt;' 
dals  sich  die  bkuen  Strahlen  bei  dem  unsichtbaren  Licht, 
wie  die  rothen  bei  dem  sichtbaren,  in  Bezug  auf  die 
FovtfCHirung  verhalten.  Von  den  zahlreichen  Versuchen» 
die  ich  hierüber-  angestellt,  und  welche  alle  dasselbe  Re- 
sultat ergeben  haben,  werde  iteh  hier  nur  einen  anführen, 
weil  ich  do^h  bei  der  latenten  Farbe  der  Dämpfe  auf 
diesJen  <  Gegenfittand  zurückkommen  mufs,  und  ihn  aber- 
ha1lpt^in*  einei*  Art  zu  erledigen  hoffe,  dafs  man  mir  die 
ermüdende  Anfzftblcmg  gleichlautender  Versuche  erlassenr 
wird;  Ich  jodirte  eine  Silberplatte  und*  legte  eine  gra- 
vsrie  Messingplatle,  eine  eben  solche  Silberplatte  midei'- 
neD  geschnittenen  Stein  darauf,  während  des  kurzen  Z^t-' 
raums' ivon.  nnr  zwei  Minuten',  und  in  der  sogenannten- 
Fkisteniifswi-  Es  war  nachher  natürlich  nicht  das  Min- 
d^te  auf  der  Platte  zu  sehen ;  allein  unter  dem  blauen 
Glase  in  der  schwachen  Sonne  erschienen  die  Bilder 
schon  nach  wenigen  Minuten,  und  zwar  diejenigen'  der 
metallischen  Körper  mit  allem  Detail.  Somit  hatten  die 
uBÜchtbaren  Lichtstrahlen  sdion  in  zwei  Minuten  toII- 
stindige  Klik»  herv<H^gebracht.    Unter  gelben  und  rothen 


Glimnk  iWffkte^  Duoli  4ictoen  kiirg€iiiEto^rkiiiie...f#alwrib«a< 
lidi  gar  kein  Bild  aaua  Y^ncheiD  gekaoinien';:demtftotlir. 
kn  dieaar  Farben  brin^ii;. überhaupt  nwr  nach  langer- 
EiawiriLang  SAder  der  nonehtbaren  Lichistrahlen  .  xmf 
W9hf»ebBBtiui&'  ond^dann  ^ach.  nur  Sparen^decseUNOUf.i 
I,,  AUgfeüeiner- .4D0gjwprochje%  würde: dat- %»  ebenSMii 
wiokeljfe .  foHgendetf  ?  Art  lautem  Wenn  SUtiUen  irgend  ßin 
mf  l^efibbarkeit  2V  eine  ^/V^kung  ängeüangen^hadfen^iie^ 
ktonen  Strahlen  von  einer  Brecbhaffkeit  iVtfM.dieae  Wix^ 
knog  loitßcKten,  woi  Uf  einen  begtimniteB  Weith  hafi 
Wählt  maßt  ea  kleinev,  liegen  also  die  Strahlen,  welebe 
die.  Wirkung  lortführen  sollen ,  denjenigen  Strahlen  iKU 
oa)M^,  wi^ehe  dieselbe  anfingen^  dana  wird  kein  Bibi 
oitstdien.  Ist  n  umgekehrt  va  grofs^  dann  wird  daa  Fort-i 
1  führen  ebenfalls  gering  und.  jür  den*  Versuch  beinahe  Katt. 
seyn,  SpinU  .fiele;  aucb  dasjenige  was  matt  fortffihitende 
I(iaf^  wiewohl  nicht  ganz  passend,  nennt»  mit  den)  Bre^t 
dtwmgsindex  zusammen«  Ii;h  wiederhole  übrigensydaia  iwenn- 
ich  Ton  Brechung,  Brechungsindex  u.  s.  wrapctche»  ich  mich 
damit  nur  dem  Sprachgebrauche  zu  accomodireu  wünsche; 
eigentlich  wäre  die  Osdliationsdauer  dafür  zu  setzen»  wel- 
ches inzwischen  in  sofern  doch  wenig  nützen  würde,  als 
man  die  Function  jener  Dauer,  von  welcher  die  Wir- 
kung des  Lichts  auf  die  Körper  abhängt;  nicht -kenrit. 

Nimnut  maik  noch  den  Satz  hinzn^  dessen  Beweis'  in- 
Rede  steht,  dafs  nämlich  die  Dauer  der  Wirkung  einer 
gewissen  Gattung  von  Strahlen  ein  Aeqüivalent  für  ihre» 
geringere  Brechbarkeit  sey,  so  .dafs  also  z.  B.  eine  an^* 
haltendere  Wirkung  gelben  Lichts  dasselbe  bewirkt,  ats^^ 
eine  kurze  Wirkung  tou  violetten  Strahlen,  so  wird  man« 
alle  Erscheinungen  der  sogenannten  Fortführung  verste^* 
hen.    Wenn  man  eine  }odirte  Siiberplatte  kurze  Zeit  den 
gewöhnlichen  Lichtstrahlen  in  einer  Camera  obscura  aus^ 
setzt,  dann  sind  nachgehends  allein  die  rothen  Strahlen 
im  Stande,  ein  sichtbares  Bild  hervorzubringen;  die  ge^ 
ben-ond  grünen  Strahlen  werden  es  unfehlbar  nicht  ber^ 
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▼ortreten  lasten*  Haben  die  siditbareB  StraUcn  Itager 
gewirkt,  dann  konnte  man  sieli  also  die  Sache  so  vor^ 
stellen,  als  wenn  Strahlen  Ton  einer  gröberen  Brechbar- 
keit, als  selbst  die  Tioletten  oder  die  danklen  an  der 
Grtaze  des  Spectmms  liegend,  die  Wirkung  angefangen 
bitten;  dann  werden  gelbe  nnd  sogar  grflne ^Strahlen  das 
angeCsngene  Bild  fortsetzen  und  siditbar  machen»  Be^ 
weite  bierfllr  durch  Tbatsachen  kann  ich  Übergehen,  dn 
sie  in  meinem  frflberen  Aufsatz  bereits  enthalten  sind. 
Wenn  nun  femer  die  unsichtbaren  Liditstrahlen  ein  Bild 
angefangen  und  nur  kurze  Zeit  gewirkt  haben,  so  wer- 
den die  blauen  und  sogar  noch  die  grfinen  Strahlen  eine 
fortwirkende  Kraft  zeigen,  die  violetten  aber  nidit  Ha« 
ben  sie  längere  Zeit  gewirkt,  dann  werden  die  violetten 
Strahlen  dasselbe  vermögen  n«  s.  w. 

Um  das  Yoranstehende,  welches  practisch  so  wich- 
tig Ist,  vielleicht  fibersichtlicher  vorzustellen,  w^de  ich 
einzelnen  Strahlen  bestimmte  Brechung^eriiiltnisse  bei* 
legtii,  nämlich  den 

Qonclitbareii  blanen 

das  Verhältnits     iVlVfr^  iV(l-2/i) 

gelben  roftien   Strablea 

N(1^3n)  2^(1-4») 

Wirkten  nun  die  blauen  Strahlen  ihcrz^  Zml^  so 
führen  die  rothen  die  Wirkung  fort,  d.  h.  Strahlen,  die 
sich  in  dem  Brechungsveibältnisse  von  2itiV  unterschei- 
den. Wirkten  die  unsichtbaren  Strahlen  kurze  Zeit,  so 
setzen  die  blauen,  mit  derselben  Differenz  von  2i?iV,  die 
Wirkung  fort.  Haben  die  blauen  Strahlen  lange  Zeit 
gewirkt,  so  kann  man  es!  ansehen,  als  wenn  Strahlen  ei- 
ner noch  gröfseren  Brechbarkeit,  also'z.  B  die  unsicht- 
baren Strahlen  mit  dem  Brechungsindex  N{\  —  n)  ge- 
wirkt hätten,  und  dann  setzen  die  gelben  Strahlen  die 
Wirkung  fort  u.  s.  w.  Man  wird  auf  diese  Exemptifica- 
tion  keinen  anderen  Werth  legen,  als  damit  beabsichtigt 
wird,  nämlich  den  Zusammenhang  der  Oscillationsdauer 

mit 
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nit  der  Fortfbhnuig  und  die  Einerieiheit  der  WidiuDg 
aUer  Strahlen  in  dieser  Beziehung  zu  erläatern. 

Idi  wende  mich  nunmehr  zu   der  eigenthümlidien 
Wiikung,  welche  die  gelben  und  grünen  Strahlen  haben 
sdlen,  das  geschwärzte  Silberjodid  wiederum  in  farbiges 
za  verwandehi^),  worüber  in  dem  Aufisafze  über  den 
Vrme&  des  Sehens  vielftltige  Beweise  angeführt  worden 
sind.    Die  zwedLmSCBigste  Art,  Versuche  hierüber  anzo- 
stelleii,  ist  die^  da(s  man  in  der  Camera  obscura  ein  ne- 
gatives Bild  entstehen  läfst,  wo  also  die  hellen  Parthieen 
des  Objects  dunkel  erscheinen,  und  dafs  man  hierauf  ein 
solches  Bild  unter  einem  gelben  oder  grünen  Glase  in 
die  Sonne  oder  ins  Tageslicht  legt.    Es  wird  dann  ein 
positives  Bild,  indem  das  schwarze  Jodid  entflEIrbt,  und 
das  noch  nicht  afficirte  geschwärzt  wird.    So  ist  der  Ver- 
saidi  von  Gaudin  angestellt  worden  (Compies  rendus 
OL  s.  w.  Jutn  1841)^    Ich  werde  nunmehr  zeigen,  dafs 
diese  seltsame  Eigenschaft  nicht  den  gelben  oder  grünen 
Strahlen  allein  zukomme,  sondern  allen  übrigen  eben  so 
gat,  und  dafs  auch  hierin  zwischen  den  verschiedenen 
Farben  nur  ein  Unterschied,  mit  Bezug  auf  die  Zeit,  be- 
obachtet  wird.     Man  lege  eine  jodirte  Silberplatte   in 
demjenigen  Stadium,  in  welchem  sie  den  Quecksilber- 
dämpfen  ausgesetzt  zu  werden  pflegt,  unter  einem  rothen 
Glase  in  die  Sonne  oder  ins  Tageslicht,  so  wird  ein  ne- 
gatives Bild  entstehen.    Bringt  man  dasselbe  in  seinen 
ersten  Stadien  unter  ein  gelbes  Glas,  so  wird  es  positiv, 
unter  grüne  und  blaue  Gläser  gelegt,  wird  es  nicht  po- 

1)  Za  bemerken  ist  hiebei,  dafs  ich  mit  der  BezeichnoDg  „farbiges 
Silberjodid'*  blofs  die  ErscheiDung  ausspreche,  und  über  die  chemi- 
sch« Natur  dieses,  durch  fortgesetzte  Wirkung  des  Lichts  erhaltenen 
Stoffs  «ine  Meinung  weder  äufsem  will  noch  kann.  Es  läfst  sich 
übrigens  beweisen,  dafs  derselbe  Zustand,  in  welchem  sich  das  Jod- 
silber in  diesem  Stadium  befindet,  physikalisch  genommen,  auch  auf 
einfachen  Körpern,  wie  Silber,  Eisen  u.  s  w.  durch  eine  anhaltende 
Wirkung  des  Lichts  zu  erreichen  ist,  nur  wird  dieser  Gegenstand 
spater  eine  ausführlichere  Behandlung  verdienen .  * 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVII.  2 
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sitiv.  Ist  das  negative  Bild  jedoch  weiter  Torgerückt,  d« 
h.,  hat  man  es  längere  Zeit  unter  dem  rothen  Glase  er- 
halten, dann  werden  auch  die  grünen  Strahlen  es  nach- 
gehends  positiv  machen,  und  dann  endlich  sogar  die 
blauen  und  violetten.  Dieses  Besultsft  ist  so  interessant, 
dafs  ich  darüber  einen  oder  den  anderen  Versuch  von 
den  gemachten  mittheilen  werde.  Eine  jodirte  Silber- 
platte wurde  3  Minuten  in  der  Camera  obscura  gelassen , 
und  hierauf  unter  ein  röthlich-gelbes  Glas  gelegt.  £g 
entstand  zuerst  ein  negatives  Bild,  welches  später  in  ein 
positives  überging.  Als  das  letztere  eben  im  Entstehen 
begriffen  war,  wurde  es  unter  ein  violettes  Glas  gebracht 
und  entwickelte  sich  nunmehr  sehr  stark.  Ferner  wurde 
an  einem  mäfsig  hellen  Tage  eine  jodirte  Silberplatte 
11  Stunden  in  der  Camera  obscura  gelassen;  es  zeigte 
sich  nachher  ein  schönes  negatives  Bild,  indem  die  helr 
len  Parthieen  grünlich,  die  dunkelen  röthlich  erschienen^ 
Als  die  Platte  unter  ein  dunkelblaues  Glas  gelegt  wurde, 
war  nach  einer  halben  Stunde  schon  ein  starkes  positi- 
ves Bild  zu  sehen ,  welches  sich  nun ,  in  vielen  Tagen 
nicht  weiter  veränderte.  * 

Man  übersieht  nunmehr  die  Art,  wie   die  verschie- 
denfarbigen Strahlen  auf  das  Jodsilber  wirken;  sie  alle 
schwärzen  es  und  verwandeln   es  dann  wieder  in  farbi* 
ges  Jodid.    Nur  werden  diese  beiden  Prozesse  $ehr  ver*    . 
schiedene  Zeit  erfordern,  je  nach  der  Brechbarkeit  der 
Strahlen.     Hierüber  läfst  sich  noch  näher  Folgendes  an- 
geben.  Man. denke  sich  den  Grad  der  Färbung  des  Sü-    ! 
berjodids  durch  die  Ordinaten  einer  Curve  ausgedrückt,   ^ 
während   die  Abscissen  die  Zeit  vorstellen,   so  wird  es 
mit  diesen  Curven  so  stehen.     Bei  den  blauen,  violetten 
und  den  Ritt er'schen  dunklen  Strahlen  wird  die  Curve 


verhältnifsmäfsig  sehr  rasch   steigen   und   das   Maximum  ] 

erreichen,  welches  dasjenige  bedeutet,  was  man  gewöhn-  * 
lieh  Schwärzung  nennt.     Von   diesem  Punkte   aus   wird 

die  Curve  sich   sehr  allraählig  der  Abscisseuaxe   wieder  > 
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Qlhem.  Für  die  gelben  and  rothen  Strahlen  wird  die 
Cnrve  einen  entgegengesetzten  Verlauf  haben;  anfangs 
langsam  und  allmählig  sich  dem  Maximum  zuwendend, 
wird  sie  nachher  steil  herabgehen  und  sich  rasch  der  Ab- 
sdssenaxe  nähern.  Was  die  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
anbetrifft,  so  lehren  die  Versuche,  dafs  die  Curve,  welche 
ihre  "Wirkung  darstellt,  anfangs  rasch  steigt,  aber  doch 
so  bald  das  Maximum  nicht  erreicht,  als  diefs  bei  den 
violetten  Strahlen  der  Fall  ist;  denn  obgleich  sie  eine 
Schwärzung  hervorbringen,  wie  ich  diefs  schon  im  Nach- 
trage zu  dem  früheren  Aufsatz  angeführt,  und  nachgehends 
ofl  bestätigt  habe,  so  geschieht  diefs  doch  erst  nach  län- 
gerer Zeit.  Freilich  giebt  es  kein  Mittel,  die  Intensität 
dieser  unsichtbaren  Strahlen  zu  messen  und  mit  der  vio- 
letter Strahlen  zu  vergleichen;  inzwischen  haben  doch 
meine  Versuche  gelehrt,  dafs  die  ersteren  sehr  rasch,  z.  B. 
in  zwei  Minuten,  eine  Wirkung  auf  das  Jodid  anzufan- 
gen vermögen.  Wenn  violette  o^er  blaue  Strahlen  so 
rasch  eine  Wirkung  angefangen  hätten,  so  wäre  ihnen 
die  Schwärzung  früher  gelungen.  Von  dem  Maximum  aus 
fehlen  mir  Versuche,  den  weiteren  Verlauf  der  Curve  für 
die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  charakterisiren  zu  können. 
Ich  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Irrthum  be- 
richtigen, zu  dem  mein  früherer  Aufsatz  Veranlassung  ge- 
ben kann.  Als  ich  dort  die  Wirkung  der  gelben  und 
grünen  Strahlen  beschrieb,  erwähnte  ich,  dafs  man  die- 
selben Phänomene  auch  durch  das  Tageslicht  und  die 
[freie  Sonne  erreichen  könne.  Diefs  ist  richtig;  allein  bei 
der  damaligen  Ansicht  über  die  Wirkung  der  drei  Far- 
bengruppen  mufste  ich  annehmen,  dafs  diese  Art  der  Ein- 
wirkung von  Sonnen-  und  Tageslicht  durch  den  Antheil 
gelber  und  grüner  Strahlen,  welche  darin  enthalten  sind, 
bedingt  sej,  und  diefs  ist  nicht  richtig.  So  eben  ist  be- 
wiesen  worden,  dafs  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
1^  geschwärzte  Jodsilber  zu  entfärben  vermögen,  wie 
{ie  gelben  und  grünen,  und  ich  kann  nunmehr  hinzufü- 
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gen,  dafs  wenn  unzertegtcs  Licht  diese  Wirkung  iufser^ 
man  dieselbe  gröfstentheils  dem  Antheil  blauer  oder  vio- 
letter Strahlen  zuschreiben  mufs.  In  denjenigen  Fällea 
nämlich,  wo  die  blauen  Strahlen  ein  negatives  Bild  nicht 
umkehren,  weil  es  noch  in  einem  zu  frühen  Stadium  sich 
befindet,  kehrt  auch  das  Tages-  oder  Sonnenlicht  das- 
selbe nicht  um.  Somit  wirkt  hierbei  das  unzerlegte  Licht, 
wie  das  violette  oder  blaue,  und  leider  ist  diese  That- 
Sache  allgemein.  Nach  so  mannigfachen  Versuchen,  wie 
ich  sie  angestellt,  ist  mir  keine  Erscheinung  bekannt, 
welche  beim  Silberjodid  die  Wirkung  des  unzerlegten 
Lichts  von  der  des  violetten,  blauen  Lichts,  oder  der  der 
Ritter'schen  dunklen  Strahlen  gehörig  unterschiede.  Diefs 
ist  eben  der  Umstand,  dessen  ich  oben  erwllhnte  und  der 
es  wahrscheinlich  nöthig  machen  wird,  aufser  dem  J6d- 
silber  noch  andere  Stoffe  in  ihrem  Verhalten  gegen  ver^ 
schiedenfarbiges  Licht  zu  untersuchen.  Wie  fatal  dieser 
Umstand  sey,  wird  man  nachher  bei  der  Bestimmung  der 
latenten  Farbe  der  Wasserdämpfe  sehen. 
^  Nimmt  man  nun  den  Satz  von  der  Einerleiheit  der 

Wirkung  aller  Farben  auf  das  Jodsilber  als  bewiesen 
an,  so  schein!  er  die  Lösung  der  eigentlichen  Aufgabe, 
um  welche  es  sich  handelt,  nämlich  aus  einer  stattgefun- 
denen Wirkung  des  Lichts  dessen  relative  Brechbarkeit 
zu  erkennen,  eher  unmöglich  zu  machen,  als  zu  fördern. 
Denn  wenn  die  Condensirung  von  Quecksilberdämpfen 
z.  B.  eine  Lichtwirkung  hervorgebracht  hat,  so  würde  es 
sonach  nicht  angehen,  die  Farbe  des /latenten  Lichts  die- 
ser Dampfart  zu  bestimmen,  weil  alle  Farben  denselben 
Effect  hervorzubringen  vermögen,  und  sich  nur  durch  In- 
tensitätsverhältnisse unterscheiden,  wofür  wir  jedes  Maa- 
fses  entbehren.  Dem  würde  also  sejn,  und  wir  würden 
der  Untersuchung  über  das  latente  Licht  in  ihrem  wich- 
tigsten Theile  verlustig  gehen,  wenn  es  mir  nicht  ge- 
glückt wäre,  bei  der  auf  einander  folgenden  Wirkung: 
zweier  Arten  von   verschiedentlich  brechbaren  Strahlen 
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me  Eigenlhüinlicbkeit  zu   entdecken,   wodurch  die  Be- 
ihnmung  der  latenten  Farbe  der  Dämpfe  innerhalb  ziem- 
idi    enger  (zränzen   bereits  möglich  ist,   und  überhaupt 
lene  allgemeinere  Aufgabe,  die  uns  beschäftigt,  der  Lö- 
sung entgegengeführt  wird.     Ich  werde  diese  Eigenthüm- 
lichkeit  das  Nivelliren  nennen;  die  darauf  Bezug  haben- 
den Tbatsachen  liefern  ein  für  jetzt  rein  empirisches,  al- 
Idn,  man  gestatte  den  Ausdruck,  fast  unschätzbares  Mit- 
tel, verschiedene  Farben  in   ihrer  Wirkung  auf  das  Sil- 
berjodid  zu  unterscheiden.    Die  theoretische  Betrachtung 
dieser  Eigcnthümlichkeit  gehört,  wie  mir  scheint,   zu  ei- 
Dem   anderen  Gebiete  interessanter  Thatsachen,   die  ich 
bei  einer  späteren  Gelegenheit  zusammenzustellen  hoffe. 
Mit  dem  Nivelliren  hat  es  folgende  Bewandtnifs:  Man 
bringe   eine  jodirte  Silberplatte  in  die  Camera   obscura 
oiid  lasse  sie  darin,  bis  das  Bild  in  jenes  Stadium  gelre- 
\&x  ist,  welches  das  Daguerre'sche  heifsen  kann.    Man 
deht  dann  bekanntlich  keine  Spur  des  Bildes   auf  der 
Platte,  obgleich  es  vorhanden  ist;  wie  das  die  Quecksil- 
berdämpfe lehren.     Legt  man  eine  solche  Platte  hierauf 
ins  Tages-  oder  Sonnenlicht,  so  entsteht  auffallenderweise 
kein  Bild,  die  Platte  wird  vielmehr  gleichmäfsig  geschwärzt. 
In  solchem  Falle. werde  ich  sagen,   dafs  das  unzerlegte 
Licht  das  Bild  nivellirt  habe,   denn   es  liefs  keinen  Un- 
terschied  zwischen  den  afficirten  und  nicht  afficirten  Stel- 
len aufkommen.    Das  Frappante  dieser  Erscheinung  stei- 
gert sich  noch,  wenn  man  die  Platte  etwas  länger  in  äer 
Camera  obscura  verweilen  läfst,  so  dafs  schon  ein  deut- 
liches (nega(ives)  Bild  entsteht.    Auch  dieses  wird  unter 
denselben  Umständen  nivellirt,  und  nur  dann,  wenn  das 
negative  Bild  in  höhere  Stadien  getreten  ist,  wird  es  we- 
der vom  unzerlegten  Licht,  noch  von  irgend  einer  Farbe 
desselben  nivellirt,  sondern   erhält  sich   und  geht  später 
in  ein  positives  über,   wie   das  vorhin  beschrieben  wor- 
den ist.     Dieses  Nivelliren   der  Bilder  durch  unzerlegtes 
Licht  rülirt  nicht  von  der  gleichzeitigen  Wirkung  der  ver- 
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schiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  es  besteht,  her;  denn 
das  Tiolelte  und  blaue  Licht,  ja  zum  Theil  sogar  das 
grüne,  vermag  ganz  dasselbe.  Namentlich  die  beiden  er- 
steren  nivelliren  unfehlbar  jedes  Bild  innerhalb  desDa- 
guerre'schen  Stadiums,  ja  sie  nivelliren  ein  schon  vor- 
handenes negatives  Bild,  wenn  es  noch  nicht  weit  ent- 
wickelt ist,  und  zwar  eben  so  gut,  als  das  Tages-  oder 
Sonnenlicht. 

Wenn  man  die  so  eben  mitgetheilte  Thatsache  im 
Sinne  des  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Farben  auf- 
gestellten Satzes  ausbeutet,  so  gelangt  man  zu  folgenden, 
der  Wirklichkeit  vollkommen  adäquaten  Vorstellungen 
über  das  Nivelliren.  Wenn  die  gewöhnlichen  Strahlen 
in  einer  Camera  obscura  sehr  kurze  Zeit  auf  das  Silber- 
jodid  gewirkt  haben,  dann  werden  die  Strahlen  jeder 
Brechbarkeit  das  Bild  nivelliren,  welches  immer  als  vor- 
handen vorausgesetzt  werden  mufs,  obgleich  das  Mittel 
fehlt,  es  wahrnehmbar  zu  machen.  Haben  die  Strahlen 
länger  gewirkt,  dann  werden  alle  Farben,  mit  Ausnahme ' 
der  rothen,  das  Bild  nivelliren,  und  zwar,  weil  die  Strah- 
len dieser  Farbe  sich  mit  Bezug  auf  die  Brechbarkeit 
hinreichend  von  den  blauen  Strahlen  unterscheiden,  welche 
das  Bild  angefangen  haben.  Bleibt  die  Platte  noch  län- 
ger in  der  Camera  obscura,  so  kann  man  sich,  dem  Frü- 
heren zufolge,  denken,  es  sey  dasselbe  durch  Strahlen 
einer  noch  gröfseren  Brechbarkeit,  als  ^ie  blauen,,  vio- 
letten oder  dunkelen  des  Spectrums  hervorgebracht,  und 
.  nunmehr  wird  eine  gleichmäfsige  Bestrahlung  von  gelbem 
Licht  das  Bild  nicht  mehr  nivelliren  u.  s.  w.  Endlich, 
wenn  die  Platte  viele  Stunden,  ja  unter  Umständen  ei* 
nige  Tage,  in  der  Camera  obscura  verweilt  hatj  dann  wer- 
den auch  die  blauen  und  violetten  Strahlen, das  vorhan- 
dene Bild  nicht  mehr  zu  nivelliren  vermögen,  wie  das 
schon  gezeigt  worden  ist. 

Jetzt  wollen  wir  diese  Betrachtung  auf  die  unsicht- 
baren Strahlen  ausdehnen,  die  sich  schon  vorhin  als  Strah- 
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Ja  grOfster  Brechbarkeit  ausgewiesen   haben.     Sie  wer- 
im  auch  hier  diesen  Charakter  bewähren,  und  so  wird 
in  NiTelliren  für  jetzt  das  Mittel  abgeben,  die  relative 
fevdibarkeit  in  Fällen  zu  bestiinmen,  wo  die  Methoden, 
dfe  bei    den   gewöhnlichen  Lichtstrahlen  gebraucht  wer- 
deo,  nicht  anwendbar  sind.     Da  die  brechbarsten  Strah- 
-'Jien  des  Spectrums  jedes  Bild  innerhalb  des  Daguerre- 
sdien   Stadiums  nivelliren,  so  werden   die   unsichtbaren 
Strahlen  es  nicht  minder  bewirken.     Diel's  zu  beweisen, 
liefs    ich    eine  Anzahl  jodirter  Silbcrplalten   die   richtige 
ZeAt  in  der  Camera  obscura,  so  dafs  sie  nachher  in  den 
Quecksilberdämpfen  Bilder  der  Gegend  mit  vielem  De- 
tail gegeben  haben  würden.    Ich  legte  diese  Platten  hier- 
auf über  reines  Silber,  Gold,  Kupfer,  Spiegelmetall,  jo« 
dirtes  Silber,  Porzellan,  entweder  so,   dnfs  eine  Beruh- 
rang  (welche  jedoch  nur  immer  stellenweise  war)  statt- 
fand,   oder  dafs   die  Bertihrung    durch    dazwischen   ge- 
Ivachte  Glimmerstreifen  verhindert  wurde.    Als  die  Plat- 
ten längere  Zeit  im  Finstern  gelegen  hatten,  waren  ihre 
Bilder   meistens  vollständig  nivellirt,    zuweilen   erschien 
noch    eine  Spur  derselben   in   den  Quecksilberdämpfen, 
aber  dann  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Platte.    Die  un- 
sichtbaren Strahlen  hatten  hier  also  Bilder  der  sichtba- 
ren Strahlen  nivellirt ;  sie  vermögen  dasselbe  bei  Bildern, 
welche   mit  ihrer  Hülfe   entstanden   sind,  vorausgesetzt, 
dafs  di^elben  sich  noch  in  einem  der  früheren  Stadien 
befinden.     Auf  eine  jodirte  Silberplatte   wurden  Körper 
aus  Silber,  Gold,  Eisen  und  Hörn  gelegt,  und  eine  Stunde 
darauf  erhalten,  so  dafs  die  Silberplattc  das  Bild  dersel- 
ben besafs.    Nachdem  jedoch  eine  Silber-  und  Eisenplatte 
mehrere  Stunden  darauf  gelegen  hatte,  waren  die  Bilder 
nivellirt  und  konnten  durch  kein  Mittel  sichtbar  gemacht 
werden.    Ist  jedoch  das  Bild,  weiches  die  unsichtbbaren 
Strahlen  gezeichnet  haben,  schon  mehr  entwickelt,  dann 
kann  es  durch  sie  selbst  nicht  mehr  nivellirt  werden,  wo- 
von ich  mich  mehrfach  überzeugt  habe. 
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Was  Dun  die  sichtbaren  Lichtstrahlen  anbetrKfty  so 
vermögen  sie  niemals  ein  Bild  zu  nivelliren,  welches  vpii 
unsichtbarem  Licht  herrührt,  und  hierin  erweist  sidi'das 
letztere,  evident  genug,  als  aus  Strahlen  bestehend,  d^'en 
Brechbarkeit  gröfser  ist,  als  die  gewöhnlichen' prismati- 
schen sie  haben.  Beweise  hierfür  mitzutheilen,  wttre  sehr 
überflüssig;  denn  dem  Umstände,  dafs  die  Bilder,  welche 
von  unsichtbaren  Strahlen  herrühren,  von  keinen  sicht- 
baren zerstört  werden,  habe  ich  es,  wie  sich  nunmehr 
herausstellt,  zu  verdanken,  dafs  ich  die  gleiche  Wirkung 
des  Lichts  auf  alle  Körper  und  die  Yerallgemeinerung 
der  Baguerre'schen  Entdeckung  auf  Dämpfe  aller  Art 
gefunden  habe. 

Wie  man  sieht,  giebt  das  Nivelliren  durch  Strahlen 
verschiedener  Brechbarkeit  ein  so  sehr  erwünschte  Mit- 
tel die  Gruppe  der  unsichtbaren  Strahlen  von  den  ge- 
wöhnlichen zu  unterscheiden,  und  es  ist  gar  nicht  mehr 
nöthig,  Versuche  mit  den  Stralilen  der  ersteren  Art  in 
sogenannten  finsteren  Räumen  und  des  Nachts  anzustel- 
len, um  möglichen  Bedenken  vorzubeugen.  Die  beiden 
Arten  von  Strahlen  unterscheiden  sich  so  leicht^  dafs  ich 
an  die  Beantwortung  der  Frage  gehen  konnte,  ob  im 
Sonnen-  oder  Tageslichte  Strahlen  von  der  Brechbarkeit 
der  unsichtbaren  vorhanden  sejen  oder  nicht.  In  der 
Camera  obscura  sind  sie  nicht  vorhanden,  in  sofern  je- 
des Bild  innerhalb  des  Daguerre'schen  Stadiums  und 
sogar  noch  darüber  hinaus,  von  blauem  und  violettem 
Licht  nivellirt  wird.  Inzwischen  konnte  diefs  möglicher- 
weise daher  rühren,  dafs  die  Substanz  der  Linse  diese 
unsichtbaren  Strahlen  (die  man  nicht  mit  den  dunklen 
Bitter'schen  Strahlen  verwechseln  darf)  absorbire.  Es 
war  also  nöthig,  mit  freier  Sonne  zu  operiren,  und  zu 
dem  Ende  brachte  ich  über  einer  jodirten  Silberplatte, 
und  hinlänglich  davon  entfernt,  einen  ausgeschnittenen 
Schirm  an,  und  hielt  die  Platte  1  oder  2  Secunden  in 
die  Sonne.    Wurde  sie  nunmehr  ohne  Schirm  unter  ei- 
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HOB  blauen  Glase  in  die  Sonne  gelegt,  so  entstand  kein 
KM.  Um  dieses  negative  Resultat  auf  eine  positive  Weise 
a  begründen,  wurde  die  Platte  hint^  dem  Schinn  3  Se~ 
CBoden,  und  wShrend  der  SonnenfinstemiCs  am  8.  Juli, 
14  Secmnden  der  freien  Sonne  ausgesetzt,  so  dafs  nach- 
her ein  deutliches  Bild  der  Ausschnitte  zu  sehen  war. 
Ab  die  Platte  hierauf  in  die  Sonne  unter  einem  blauen 
GAmße  gelegt  wurde,  war  das  Bild  nach  kurzer  Zeit  nl- 
▼dlirt  und  völlig  verschwunden.  Unter  rothen,  gelben 
und  grfinen  Gläsern  entwickelten  sich  Bilder  derselben 
Art  vielmehr  deutlicher.  Somit  ist  es  bewiesen,  da(s  un- 
ter den  verschiedenen  Strahlen  der  Sonne  die  unsicht- 
baren Lichtstrahlen  nicht  enthalten  seyen.  Sie  sind  es 
dben  80  wenig  im  Tageslicht,  wovon  ich  mich  durch  Ver- 
suche derselben  Art  hinlänglich  überzeugt  habe. 

Wenn  die  Lichtstrahlen,  welche  jeder  Körper  als 
selbstleucbtender  aussendet,  der  Sonne  fehlen,  so  kann 
diefs  daher  rühren,  dafs  sie  bei  ihrem  Durchgang  durch 
die  Atmosphäre  absorbirt  werden.  Allein  es  sind  auch 
andere  Ansichten  hierüber,  geschöpft  aus  den  Bewegnngs- 
erscbeinoDgen  elastischer  Körper,  möglich,  welche  anzu- 
führen hier  nicht  am  Orte  wäre,  schon  defshalb,  weil 
Versuche,  die  ich  zur  vorläufigen  Begründung  der  einen 
oder  anderen  Ansicht  angestellt  habe,  bis  jetzt  noch  kein 
Resultat  geliefert  haben. 

Nach  dem  vorher  Entwickelten  ist  es  nunmehr  mög- 
lich, die  latente  Farbe  einiger  Dämpfe  zu  bestimmen, 
und  so  wende  ich  mich  in  dieser  Beziehung  zuerst  zu 
dem  Quecksilberdampf.  Das  latente  Licht  desselben  ist 
nicht  blau  oder  violett:  denn  diese  Farben  nivelliren  die 
Bilder  innerhalb  des  Dagu er re' sehen  Stadiums,  während 
die  Quecksilberdämpfe  es  gerade  hervortreten  lassen.  Man 
kann  sagen,  es  sei  zum  Glück  für  die  Daguerreotjpie, 
dafs  dieser  Dampf  kein  blaues  q.  s.  w.  Licht  habe;  sie 
wäre  mit  den  sichtbaren  Lichtstrahlen  in  dieser  Art  nicht 
möglich.     Es  versteht  sich  nach  dem  Obigen  von  selbst. 


26^ 

dafs    der  in  Rede  stehende  Dampf  anch  kein   weifses 
«  Lieht  gebunden  habe.    Auch  rothes  Licht  kann   er  im 
latenten  Zustande  nicht  besitzen;  denn  wenn  man  eine 
)odirte  Silberplatte  kurze  ZSfeit  in  der  Camera  obscura 
läfsty  so  erhält  man  durch  die  Qnecksilberdämpfe  kein 
Büdy  obgleich  es  unter  rothen  Gläsern  sehr  gut  hervor- 
treten würde.    Von  den  mehrfachen  Yersudien,  welche 
ich  hierüber  anstellte,  will  ich  nur  anführen,  dafs  ich  an 
einem  Tage,  an  welchem  die  richtige  Zeit  zur  Hervor- 
bringung  eines  guten  Daguerre' sehen  Bildes  10  Minu- 
ten betrug,  die  Silberplatte  i,  1  Minute  in  der  Camera 
obscura  liefs,  und  nachher  unter  dem  rothen  Glase  ein 
vollständiges  (negatives)  Bild  erhielt.    Ich  liefs  nun  die 
Platte  1,  2,  3  Minuten  der  Lichtwirkung  in  der  Camera 
obscura  ausgesetzt,  und  brachte  sie  dann  in  die  Queck- 
silberdämpfe ;  allein  diese  erzeugten  kein  Bild.  Eine  solche 
Platte  blieb  drei  Tage  über  Quecksilber,   welches  zu 
verschiedenen  Malen  bis  60^  R.  und  mehr  erhitzt  wurde; 
^der  Erfolg  jedoch  war  eine  gleichmäfsige  Schicht  con-' 
d^isirter  Quecksilberd^mpfe  und  keine  Spur  eines  Bildes. 
Zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  und  als  ich  die  Rolle  der 
Dämpfe  im  Allgemeinen  sehen  kennen  gelernt  hatte,  war 
ich  von    diesem   Resultat   vi^facher  Versuche   frappirt; 
jetzt  freilich  wird  bei  Berücksichtigung  der  latenten  Fail)e 
dieser  Dämpfe  erhellen,  dafs  der  Erfolg  kein  anderer  hatte 
seyn  können.  Um  in  dieser  Beziehung  noch  eibmal  auf  die 
Daguerreotypie  zurückzukommen,  mufs  man  es  bedauern, 
dafs  die  latente  Farbe  des  Quecksilberdampfes  die  rothe 
nicht  ist;  sie  würde  ihre  Bilder  nach  einer  sehr  kurzen 
Einwirkung  des  Lichts  und  wahrscheinlich  in  einem  we- 
niger grauen  Ton  liefern. 

Die  Farbe  des  latenten  Lichts  der  Quecksilber- 
dämpfe ist  gelb;  alle  mir  bekannten  Phänomene  sind 
hiermit  in  Uebereinstimmungl  In  dem  Stadium,  in  wel- 
chem die  gelben  Strahlen  das  Bild  auf  Silberjodid  nicht 
mehr  zu  nivelliren  vermögen,  lassen  es  auch  die  Queck- 
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älberdftmpfe  hervortreten;  in  den  frfiheren  Stadien  ni- 
reUiren  die  gelben  Strahlen  and  andi  die  Qaecksilber- 
dimpfe  Bilder,   welche  die  gewöhnlichen  Lichtstrahlen 
hervorbrachten.    Die  Schwärzung,  welche  gelbes  Licht 
so  leicht  hervorruft,  gelingt  den  QuecksilberdSmpfen  nicht 
minder,  ja  es  scheint,  ab  wenn  der  gewöhnliche  graue 
oder  bräunliche  Ton  D agu er re' scher  Bilder,  nament« 
lieh  wenn  sie  viel  Datail  zeigen,  von  einer  theilweisen 
Schwärzung  des  Jodids  durch  den  Quecksilberdampf  her- 
rühre.    So  vne  das  gelbe  Licht  am  leichtesten,  das  ne- 
gative Bild,  wie  man  es  aus  einer  Camera  obscura  erhält, 
in  ein  positives  umwandelt,  so  kehren  auch  die  Queck- 
silberdämpfe bei  fortgesetzter  Einwirkung,  oder  bei  ei- 
ner etwas  höheren  Spannung  das  gewöhnliche  Bild  leicht 
um,   wie  ich  diefs  in  meinem  früheren  Aufsatze  S.  215 
bereits  gezeigt  habe.    Das  gelbe  Licht  bevnrkt  die  Um- 
kehniDg,  indem  es  das  noch  nicht  afficirte  Jodid  schwärzt, 
und  das  schon  geschwärzte  wieder  entfärbt.    Der  Queck- 
silberdampf wirkt  ähnlich  auf  die  noch  nicht  afßcirten 
Stellen,  welche  also  die  Schattenparthieen  des  richtigen 
Bildes  darstellen;  er  fängt  daselbst  die  Wirkung  an,  wird 
auf  diesen  S(  eilen  demzufolge  coudensirt  und  kehrt  das 
Ansehen  des  Bildes  um.     Das  letztere  erhält  sich  dann, 
wovon  ich  mich*  in  neuerer  Zeit  tiberzeugt  habe,  Tage 
lang  über  Quecksilber,  welches,  so  oft  man  will,  erwärmt 
wird.    Hiernach  wäre  die  von  mir  in  dem  früheren  Auf- 
satze S.  219  ausgesprochene  Meinung,  nach  welcher  das 
Quecksilber  sich  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Dämpfe 
von  den  Stellen  entferne,  welche  es  anfangs  getroffen,  zu 
modiiiciren. 

'Wenn  gelbes  Licht  ein  negatives  Bild  umkehrt,  so 
tritt  ein  Moment  ein,  wo  kein  Bild  auf  der  Platte  un- 
terschieden werden  kann,  worauf  es  dann  später  positiv 
wird.  Entzieht  man  die  Platte  in  diesem  Augenblicke 
der  Einwirkung  des  gelben  Lichts,  und  setzt  sie  den 
Quecksilberdämpfen  aus,  so  erzeugen  auch  diese  ein  po- 
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sitives  Bild,  welches  von  dem,  unter  dem  gelben  Glase 
erzeugten  nicht  j.u  unterscheiden  ist.  Die  Quantität  Queck- 
siberdampCs,  welche  sich  bei  der  einen  Art  des  Versuchs 
auf  der  Platte  niederschlägt,  ist  zu  unbedeutend,  beide 
Bilder  verschieden  erscheinen  zu  lassen. 

Auch  das  Verhalten  des  Quecksilberdampfes  gegen 
Lichtwirkungen,  welche  von  den  unsichtbaren  Strahlen 
ausgehen,  ist  eben  so  charakteristisch,  als  es  beweisend 
für  seine  latente  Farbe  ist.  Er  zerstört  niemals  ein 
Bild,  welches  diese  Strahlen  hervorbrachten,  allein  er  er- 
zeugt es  sehr  oft  erst  bei  anhaltlsnder  Einwirkung,  wie 
ich  diefs  schon  S.  214  des  früheren  Aufsatzes  angege- 
ben ;  nur  dann,  wenn  die  unsichtbaren  Strahlen  lange  ge- 
wirkt haben,  entsteht  ihr  Bild  im  Quecksilberdampfe  rasch. 
Der  eigentliche  Grund  hiervon  konnte  mir  damals  nicht 
einleuchten;  jetzt  hat  diefs  keine  Schwierigkeit,  denn  mit 
dem  gelben  Lichte  ist  es  eben  so  beschaffen.  Es  nivel- 
lirt  kein  Bild,  welches  unsichtbare  Lichtstrahlen  auf  dem 
Jodsilber  hervorgerufen  haben ;  allein  es  dauert  eine  lange 
Zeit,  selbst  in  der  Sonne,  ehe  ein  Bild  in  den  früheren 
Stadien  zum  Vorschein  kommt.  Und  auch  dann  sieht 
man  in  der  Regel  nur  Spuren  des  Bildes,  wie  ich  diefs 
S*  209  schon  angegeben,  wahrscheinlich,  weil  gelbe  wie 
rothe  Gläser  viele  VTärmestrahlen  durchlassen,  wodurch 
das  Jodid  verändert,  und  der  Versuch  gestört  wird. 

Was  nunmehr  den  Joddampf  stuhetriSt,  so  ist  die 
Farbe  seines  latenten  Lichtes  blau  oder  (Violett,  Denn 
dieser  Dampf  nivellirt  unfehlbar  jedes  Bild  innerhalb  des 
D a gu er re 'sehen  Stadiums,  ja  er  nivellirt  sogar  ein  ziem- 
lich entwickeltes  negatives  Bild.  Also  haben  diese  Dämpfe 
weder  rothes,  gelbes  noch  grünes  Licht  latent,  und  sie 
verhalten  sich  wie  blaue  oder  violette  Gläser.  Erst  dann, 
wenn  das  negative  Bild  sehr  weit  vorgerückt  ist,  wie  in 
einem  Falle,  wo  ich  die  jodirte  Platte  10  Stunden  in 
der  Camera  obscura  liefs,  nivellirt  der  Joddampf  dasselbe 
9ttdi  bei.  der  anhaltendsten  Wirkung  nicht.     Trotz  der 
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flumnicfafachen  Farben ,  welche  er  dann  herromift,  ist 
dbs  Bild  noch  immer  kenntlich. 

^Während  die  Dämpfe  des  Jod  die  Bilder  der  ge- 
fföhnlichen  Lichtstrahlen  leicht  und  vollständig  nivelli- 
ren;  lassen  sie  Bilder  von  unsichtbaren  Lichtstrahlen  so 
gut  hervortreten,  als  blaue  oder  violette  Gläser,  und  sind 
zu  diesem  Behnfe  sehr  brauchbar.  Auf  eine  jodirte  SiU 
berplatte  legte  ich  eine  gravirte  Messingplatte,  einen  ei- 
sernen Körper,  ein  Silberplättchen  und  einen  Ring  von 
scbwarzem  Hom  während  mehrerer  Stunden.  Die  Platte 
zeigte  nadiher  nichts;  allein  in  die  Joddämpfe  gebracht, 
bis  das  gelbe  Jodid  eine  blaue  Farbe  angenommen,  war 
das  Abbild  der  genannten  Körper  gut  sichtbar,  und  ent- 
wickelte sich  vollends  unter  einem  blauen  Glase  mit  al- 
lem Detail.  Andere  Beweise  ähnlicher  Art  enthält  be- 
reits mein  früherer  Aufsatz. 

"Wenn  man  die  Natur  der  Joddämpfe  in  Erwägung 
zieht,  so  kommt  man  zu  dem  Schlufs,  dafs  das  Jodiren 
der  Silberplatten  nicht  unter  allen  Umständen  die  Em- 
pfindlichkeit derselben  steigern  werde.  Allerdings,  wenn 
■  man  es  mit  den  gewöhnlichen  Lichtstrahlen,  etwa  in  ei- 
ner Camera  obscura  zu  thun  hat ;  dann  ist  es  sehr  nöthig, 
das  Silber  vorher  zu  jodiren,  wobei  es  der  Wirkung  des 
frei  werdenden  blauen  oder  violetten  Lichts  ausgesetzt 
wird.  Allein  dieselbe  Operation  kann  nichts  nützen, 
wenn  man  mit  unsichtbarem  Licht  operirt;  hier  mufs  es 
so  gleichgültig  seyn,  ob  man  die  Platte  vorher  jodire,  als 
es  bei  den  gewöhnlichen  Experimenten  gleichgültig  seyn 
würde,  eine  jodirte  Silberplatte,  ehe  sie  in  die  Camera 
obscura  gebracht  wird,  einer  Bestiahlung  von  gelbem 
oder  rothem  Licht  auszusetzen.  Es  mag  freilich  sonder- 
bar klingen,  wenn  auf  eine  reine  Silberplatte  zuerst  das 
Licht  und  dann  das  Jod  wirken  soll,  um  ein  wahrnehm- 
bares Bild  zu  erhalten;  allein  die  Yermuthung  geht  aus 
der  Natur  der  unsichtbaren  Strahlen  und  aus  der  •  des 
Joddampfes  hervor,  und  die  Experimente  bestätigen  sie. 
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Auf  eine  reine  SUberplatte  wurden  Körper  aus  Messing 
Silber,  Hörn,  Glas  u.  s.  w.  gelegt,  nur  während  zwei  Mi- 
nuten. Als  hierauf  die  Platte  in  die  Joddämpfe  gebracht 
wurde,  war  das  Abbild  der  Körper  schon  sichtbi^r,  wie- 
wohl schwach;  unter  dem  blauen  Glase  oder  im  Tages- 
licht wurden  die  Bilder  stärker,  und  zeigten  viel  Detail. 
.  Aehnliche  Versuche  habe  ich  oft  anzustellen  Gelegenheit 
gehabt,  und' mich  überzeugt,  dafs  das  Silberjodid  gegen 
das  reine  Silber,  mit  Bezug  auf  unsichtbare  Strahlen,  kei- 
nen Vortheil  gröfserer  Empfindlichkeit  gewähre.  Der  ein- 
zige Umstand ,  dafs  sich  diese  Platten  am  leichtesten  un- 
mittelbar nach  dem  Poliren,  mit  einer  gleichmäfsigen 
Schicht  Jodid  überziehen,  kann  die  vorhergehende  Jodi- 
rung  Wünschenswerther  erscheinen  lassen. 

Da  sich  diefs  so  verhält,  so  bin  ich  im  Stande,  eine 
eigenthümliche  Schwierigkeit  zu  heben,  auf  welche  ich 
gestofsen  war,  und  zugleich,  falls  es  dessen  noch  bedür- 
fen sollte,  einen  neuen  Beweis  zu  liefern,  wie  unzurei- 
chend diese  Art  von  Versuchen  zu  einer  Messung  von 
Lichtintensitäten  ist.  Als  ich  nämlich  die  Wirkung  des 
gewöhnlichen  Lichts  auf  reines  Silber,  Kupfer  und  Glas 
untersuchte,  war  ich  genöthigt,  Sonnenlicht,  und  zwar  wäh- 
rend 1  oder  2  Stunden  anzuwenden,  um  dann  durch  Queck- 
silber-, Wasser-  oder  Jodddmpf  Bilder  zu  erhalten.  Würde 
ich  Silberjodid  genommen  haben,  so  wäre  \  Secunde  hin- 
reichend gewesen,  damit  die  Quecksilberdämpfe  die  Wir- 
kung der  Sonne  offenbarten.  Das  reine  Silber  stand  so- 
mit dem  Jodsilber  an  Empfindlichkeit  ganz  unverhältnifs- 
mäfisig  nach,  und  diefs  konnte  man  sich  gefallen  lassen. 
Allein  so  war  es  in  anderen  Versuchen  nicht;  bei  den- 
jenigen, deren  Erfolg  ich  in  meinem  früheren  Aufsatze 
von  einer  Berührung  ableiten  zu  müssen  glaubte,  hatte 
ich  Bilder  auf  reinem  Silber  in  10,  und  später,  wie  ich 
schon  anführte,  sogar  in  2  Minuten  erhalten.  Hier  er- 
\Vies  sich  also  das  reine  Silber,  und  so  auch  andere  Kör- 
per, als  sehr  empfindlich,  und  dem  Jodsilber  keinesweges 
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nachstehend.    Dieser  Widerspruch  l<tot  sich  nunmehr,  und 
zwar  aaf  eine  Weise,  die  Yermuthen  lafst,  dafs  es  Qber- 
Aaupt   mit   der  Empfindlichkeit   der  verschiedenen  Sub- 
stanzen gegen  das  Licht  einfacher  sich  verhalten  werden 
als  man  bisher  hätte  meinen  sollen.    Man  wird  es  näm- 
lich so  ansehen  können,  dafs  die  brechbarsten  Strahlen 
oder  diejenigen,  deren  Oscillationsdauer  die  geringste  ist, 
zugleich  die  intensivsten,  mit  Bezug  auf  die  in  Rede  ste- 
henden Eff^ecte,  namentlich  am  geeignetsten  seyen,  eine 
Wirkung  anzufangen.    Dehnt  man  diese  Annahme  auch 
auf   die   unsichtbaren  Lichtstrahlen  mit  ihrer  gröfseren 
Brechbarkeit  .aus,  so  ist  es  nun  natürlich,  dafs  diese  Strahr 
len  auf  die  reinen  Metalle,  Glas  u.  s.  w.  leicht  wirken 
werden,  auf  welche  die  sichtbaren  Strahlen  sich  so  wenig 
intensiv  erweisen.    Diese  letzteren  verhalten  sich  zu  den 
ersteren,  wenn  es  sich  um  eine  Wirkung  auf  reines  Sil- 
ber z,  B.   handelt,  nicht  anders,    als  rothe  oder  gelbe 
Strahlen  zu  den  blauen,   wenn  man  sie  auf  Jodsilber 
prüft.     Daher  mufs  das  gewöhnliche  Licht  in  starker  In- 
tensität und  selbst  dann  noch  anhaltend  angewandt  wer- 
den,  wenn  seine  Wirkung  durch  die  Dämpfe  angezeigt 
werden  soll.     Läfst  man  das  Silber  aber  jodiren,  so  hat 
das  violette  oder  blaue  latente  Licht  dieses  Dampfes  auf 
die  Substanz  eingewirkt,  und  dann  ist  es  mindestens  ab- 
losehen,  wie  dieselbe  nunmehr  gegen  die  sichtbaren  Licht- 
strahlen empfindlicher  habe  werden  können.    Diese  An- 
sicht weiter  zu  verfolgen,  ist  mir  bis  jetzt  bei  dem  Man- 
gel an  Versuchen  mit  anderen  jodirten  Metallen  nicht 
möglich,  und  so  kehre  ich  zur  latenten  Farbe  der  Dämpfe 
zurück. 

Was  diejenige  des  Chlor,  ßrorn,  Chlor-  und  Brom- 
jfids  betrifft,  so  ist  sie  von  der  des  Jod,  wenn  überhaupt, 
dann  doch  sehr  wenig  verschieden.  Diese  Dämpfe  zei- 
fen  im  Allgemeinen  dieselben  Eigenschaften,  als  das  Jod, 
und  wenn  die  Brechbarkeit  ihres  latenten  Lichts  ver- 
schieden ist,  so  kann  es  sich  dabei  nur  um  Unterschiede 


bandeln,  welche  rieh  für  j^zt  der  Untersuchinig  nodi 
entziehen. 

Eben  so  wie  die  Joddämpfe  verhalten  sich  in  allen 
mir  bekannten  Erscheinungen  die  Wiuserdämpfe;  wo 
die  ersteren  ein  Bild  niyeliiren,  da  thun  es  auch  die  letz- 
teren, wo  die  ersteren  ein  Bild  hervorbringen,  da  v^N 
mögen  es  auch  die  letzteren.  Jedes  Bild  innerhalb  des 
D agu er r ersehen  Stadiums  wird  von  den  Wasserdämpfen 
nivellirt,  und  wenn  dasselbe,  nachdem  es  aus  der  Camera 
obscura  glommen  worden,  einige  Male  behaucht,  oder 
dei^  Dämpfeif  erwärmten  Wassers  ausgesetzt  wird,  so  ist 
es  so  vollkommen  zerstört,  dafs  es  in  den  Qoecksilber- 
dämpfen  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt.  Wenn  da- 
gegen die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  ein  Bild,  auf  wel- 
cher Substanz  man  wolle,  hervorgebracht  haben,  dann 
nivelliren  es  die  Wasserdämpfe  nicht;  sie  lassen  es  um- 
gekehrt hervortreten,  ja  wenn  es  anfangs  schwach  seyn 
sollte,  so  macht  ein  öfteres  Behauchen  das  Bild  deut- 
licher. 

Man  nehme  also  jodirte  Silberplatten,  welche  ein  äu- 
Cserlich  noch  nicht  zu  erkennendes  Bild  empfangen  ha- 
ben. Entstand  das  Bild  in  der  Camera  obscura  und  tiber- 
baupt  durdi  gewöhnliche  Lichtstrahlen,  so  tritt  es  in  den 
Dämpfen  von  Jod,  Wasser  und  unter  dem  blauen  Glase 
nicht  allein  nicht  hervor,  sondern  es  wird  nivellirt  und 
zerstört.  Entstand  das  Bild  dagegen  von  unsichtbaren 
Lichtstrahlen,  dann  tritt  es  gerade  durch  die  Dämpfe  von 
Jod,  Wasser  und  unter  dem  blauen  (xiase  hervor. 

Wenn  man  aus  dieser  Gleichheit  der  Wirkung  von 
Jod,  Wasserdampf  und  blauem  oder  violettem  Glase 
schliefsen  wollte,  dafs  auch  die  Wasserdämpfe  blaues 
oder  violettes  Licht  gebunden  enthielten  und  bei  der  Con- 
densirung  frei  lassen,  so  mufs  ich   zu  bedenj^en  geben, 

1)  dafs  ich  bis  jetzt  keinen  Unterschied  zwischen  blauem 
and  unzerlegtem  (weifsen)  Licht  gefunden; 

3)  da(s  die  Untersuchung  so  weit  noch  nicht  gediehen 

sey, 
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um  ferner  einen  Unterschied  zwischen  Strahlen  von 
gleicher  Brechbarkeit,  also  zwischen  blauem,  Tiolet- 
ind  dunklem  Licht  (welches  ich  wiederum  bitten 
nicht  mit  dem  unsichtbaren  Lichte  zu  verwechseln) 
eben*  Bei  der  Wichtigkeit  des  Wasserdampfes  mag 
le  Unfjersuchüng  seiner  latenten  Farbe  nicht  für  ab- 
Lossener  -erscheinen  lassen,  als  diefs  für  jetzt  mOg« 
\tf  und  ich  muts  mich  einstweilen  begnügen,  ermittelt 
ben^  dafis  diese  latente  Farbe  bestimmt  nicht  grfin» 
orange  oder  roth  ist,  dafs  dieselbe  abar  doch  zu  den 
linlichen  prismatischen  Farben  zu  gehören  scheine, 
li  niemals  den  Wasserdaropf  ein  Bild  der  unsicht* 
;  Lichtstrahlen  habe  nivelliren  sehen. 
Ich  werde  diesen  Aufsatz  mit  einem  Beispiele  be- 
Csen,  welches  zeigen  soll,  wie  etwas  compUcirte  Phä- 
De  sich  einfach  aus  der  Kenntnifs  der  latenten  Farbe 
)ampfarten  erklären  lassen;  das  Beispiel  hat  zugleich 
ie  practiscfae  Ausföhrung  der  Versuche  dieser  Sphäre 
ziemlich  beträchtliche  Wichtigkeit.  Wenn  man  un- 
lares  Licht  auf  reines  Kupfer,  und  zwar  verhältnifs- 
l  kurze  Zeit  wirken  läfst,  so  wird  man  in  Queck- 
dampf« von  der  gewöhDÜchen  Spannung  erst  nach 
;n  Stunden  das  Bild  erhalten.  Nimmt  man  die  Platte 
r  heraus,  so  sieht  man  oft  keine  Spur  eines  Bildes, 
bringe  man  aber  die  Platte  in  die  Joddämpfe  und 
wird  schon  nach  einigen  Secunden  das  vollständig 
iche  Bild  in  allem  Detail  erhalten.  Diese  Methode 
leriren,  hatte  ich  zufällig  gefunden  und  in  meinem 
ren  x\ufsatze  empfohlen,  ohne  dafs  ich  damals  den 
d  hätte  angeben  können,  welcher  die  vorläufige  An- 
ung  von  Quecksilberdampf  vortheilhaft  macht,  ob- 
i  dieser  Dampf  häutig  kein  Bild  hervortreten  läfst. 
lehr  sieht  man  denselben  aus  der  gelben  latenten 
s  des  Dampfes  ohne  Schwierigkeit  ein.  Offenbar 
It  sich  gelbes  Licht  zu  dem  unsichtbaren,  besou- 
wenn  dieses  eine  gewisse  Zeit  gewirkt  hat,  wie  ro- 

SendorfTs  Anoal.  Bd.  LYII.  3 
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thes  Licht  zu  dem  violetten  oder  danklen,  and  eine 
Kupferplatte,  welche  von  den  unsichtbaren  Strahlen  ei* 
nen  Eindruck  empfangen  hat,  erst  den  Qnecksilberdämpfen, 
dann  dem  Jod  aussetzen,  heifst  ungefähr  so  viel,  und  ist 
eben  so  motivirt,  als  eine  jodirtc  Silberplatte,  welche  eine 
gewisse  Zeit  in  der  Camera  obscura  gewesen,  erst 'der 
gleichmäfsigen  Bestrahlung  von  rothem  und  dann  vod* 
gelbem  oder  grünem  Lichte  aussetzen.  Nachdem  auf  diese 
Weise  der  Grund  für  das  Verfahren  gefunden  woden, 
war  es  vorher  zu  sehen,  daCs  dasselbe  tiberall  vortheit 
baft  seyn  wdrde,  und  so  hat  es  eine  Reihe  von  Versu- 
chen bestätigt,  in  welcher  ich  unsichtbare  Strahlen  auf 
Gold,  reines  Silber,  Neusilber,  Messing,  Eisen,  Stahl, 
Zink,  ja  sogar  auf  gewöhnlich  lakirtes  Blech  wirken  liefs. 
Bei  dem  reinen  Silber  erst  das  Licht,  dann  Quecksilber 
und  endlich  Joddampf  wirken  zu  lassen,  ist  die  vollstän- 
digste Umkehrung  des  Verfahrens  von  Daguerre,  uad 
darin  begründet,  dafs  man  es  mit  Licht  von  einer  gr5- 
fseren  Oscillationsgeschwindigkeit  zu  thun  hat 
Königsberg,  im  Juli  1842. 


IL     Zusammenhang  zivischen  Elasiicitäi  und 

Verdampfung. 


JtXerr  Bowell  zu  Oxford  hing  an  Seidenfäden  zwei 
flache  Schalen  von  87  Zoll  Durchmesser  über  einem  im 
täglichen  Gebrauch  stehenden  Ofen  auf,  gofs  in  jede, 
acht  Unzen  Wasser,  und  setzte  die  eine  durch  einen 
dünnen  Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  mit  dem  Bo- 
den. Nach  25  Stunden  betrug  die  verdampfte  Wasser- 
menge für  die  isolirte  Schale  2  Unzen  279  Grains,  für 
die  nicht  isolirte  3  Unzen  144  Gr.,  also  345  Gr.  mehr. 
(.Annais,  of  Phd.  S.  III.  Vol.  XX.  p.  45.) 
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HL     Beobachtungen  über  einige  elehtrolysirende 

JVirkungen  der  einfachen  Kette;    pon 

C.  F.  Schoenbein. 


£jB   ist    eine  bekannte   Sache,  dafs   die  kräftigste    ein- 
fache  Kette    nur    ein    sehr  schwaches    chemisches  Zer- 
setzungSTermögen  Sufsert,    wenn    dieselbe   durch  reines 
Wasser  geschlossen  wird  und  man  sich  hierbei  des  Pla- 
tini«  oder  des  Goldes  als  Elektroden  bedient.    Selbst  da- 
durch, dafs  man  das  Leitungsvermögen  des  Wassers  durch 
Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  ver- 
mehrt,    lann  keine  merkliche  Zerlegung  des   erwähnten 
Elektroljteit  bewerkstelligt  werden ,  obwohl  der  polare 
Zustand,  den  die  Gold-  oder  Platinelektroden  annehmen, 
den   Beweis  liefert,   dafs  unter  diesen  Umständen   eine 
Wasserzersetzung  stattfindet.     Meines   Wissens  hat  der 
sinnreiche  Grove  zuerst*)   auf  den  wichtigen  Umstand 
aufmerksam   gemacht,  dafs   die  x\nwe8enheit   von  freiem 
Sauerstoff  oder  Wasserstoff  in   dem   Wasser    der  Zer- 
setzungszelle  oder  Kette   einen   merklichen   Einflufs   auf 
die  Stärke  des  Stromes  der  Vorrichtung  ausübt,  oder  was 
dasselbe  sagen  will,  die  Elektrolyse  des  Wassers  beför- 
dert.     Edmund    Becqucrel    wies   später  durch    eine 
Reihe  von  Versuchen  nach,  dafs  auch  noch  andere  Ma- 
terien, dem  Wasser  der  Zersetzungszelle  beigemischt,  die 
Zerlegung  dieser  Flüssigkeit  begünstigen,  dafs  namentlich 
Chlor  und  Brom  diese  Wirkung  ausüben,  überhaupt  aber 
ein  solches  Vermögen  alle  die  Substanzen  zeigen,  welche 
eile  starke  Affinität   entweder  zum  Sauerstoff  oder  zum 
Wasserstoff  des  Wassers  haben. 

1)  Schon  vor  Grovc  hat  Farad ay  sehr  schöne  Beobachtungen  ge- 
macht über  den  Einflufs,  den  die  chemische  BcschafTenheit  der  in  der 
ZersetzuDgszelle  befindlichen  Stoffe  auf  die  clektroljsirende  Kraft  der 
Kette  aasübt  Schonbeio. 

3* 
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Da  diese  Thatsachen  in  einer  anmittelbaren  BeziA«  , 
l^nng  zu  stehen  scheinen  zu  der  Theorie  über  die  Quelle  ^ 
der  yolta'sch^en  Elektricität  und  geeignet  seyn  mödlR  l 
ten,  ein  neues  Licht  zu  werfen  auf  den  Zusammenhangs  ^1 
welcher  zwischen  chemischen  und  elektrischen  Thätigkei-  j 
ten  stattfindet,  so  habe  ich  geglaubt  Etwas  zur  Schlich» 
tung  des  immer  noch  fortdauernden  Streites  über  d^jL^« 
Ursache  der  hydroelektrischen  Ströme  dadurch  beitrageil  ^ 
zu  können,  dafs  ich  den  Kreis  der  erwähnten  Thatsacheo;  -^ 

H 


erweiterte  und  die  Bedingungen  genauer,  als  bisher 
schehen,  ermittelte,  unter  welchen  die  elektrolysirendeo 
Wirkungen  der  einfachen  Kette  vermehrt  werden.  Z 

Ob   es  meinen  Bemühungen  gelungen   ist,    dieseiQL  . 
Zwecken  erreichen,  diefs  wird  am  besten  der  Inhalt  der 
nachstehenden  Arbeit  zeigen,  und  will  ich  dem  Urtheilf 
der.unpartbeüschen  Männer  der  Wissenschaft  zu  unter* 
scheiden  überlassen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  meiner  Versuche  über- 
gehe, will  ich  einmal  für  allemal  bemerken,  dafs  dji» 
Kette,  welche  ich  zur  Anstellung  derselben  gebraucht, 
aus  Gufseisen  und  Zink  bestand,  ersteres  Metall  in  coi^ 
centrirte  Salpetersäure, x  letzteres  in  verdünnte  Schwefel- 
säure  tauchte,  und  beide  Flüssigkeiten  durch  eine  poröse 
Thonzelle  von  einander  getrennt  waren.  Die  Gröfse  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Vorrichtung  war  so,  dafs 
der  Ank^r  eines  Elektromagneten,  durch  dessen  Spirale 
der  Strom  der  Kette  ging,  mit  einem  Gewichte  von  drei- 
hundert Pfunden  belastet  werden  konnte,  ohne  dafe  der  An- 
ker von  dem  Hufei^n  hierdurch  abgerissen  worden  wäre. 

Die  von  mir  mit  diesem  Apparate  angestellten  Ver- 
suche und  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 

1)  Zwei  Platüistreifen  wurden  auf  die  bekannte 
(elektrochemische)  Weise  mit  Bleihyperoxyd  oder  Silber- 
hyperoxyd überzogen  und  auf  das  Sorgfältigste  mit  rei- 
nem Wasser  abgespült.  Liefs  ich  nun  dieselben  als 
Elektroden  der  fraglichen  Kette  in  reines  Wasser  ein- 
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tandien,  so  trat  an  der  positiTen  Elektrode  eine  sehr 
meikliche  Entwicklang  von  SauerstoiTgas  ein.  Wurde 
das  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Salpetersaure  ver- 
setzt, so  fiel  die  Gasentwicklung  an  der  positiven  Elek- 
trode nodi  viel  lebhafter  aus  und  dauerte  dieselbe  so 
lange  an,  bis  jede  Spur  des  Hjperoxjdes  an  der  ne- 
ptrren  Elektrode  verschwunden  war.  Mit  dem  dem 
yerachvfinden  des  letzten  Theilchens  jener  Substani 
kOrte  auch  die  wahrnehmbare  Zersetzung  des  Wassers 
aof.  Eis  ist  kaum  nöthig  anzofQhren,  dafs  die  Elektro- 
lyse dieser  Flfissigkeit  ganz  unmerklich  ausfallt,  wenn 
rdne  Platinelektroden  in  das  reine  oder  gesäuerte  Was- 
ser dntandien,  oder  wenn  nur  die  positive  Elektrode 
eine  Hfille  von  Hyperoxjd  hat.  Ob  beide  Platinelektro- 
den mit  Hyperoxyd  tiberzogen  waren,  oder  nur  die  ne- 
gative allein,  schien  auf  'die  Lebhaftigkeit  der  Wasser- 
zersetzimg keinen  merklichen  Einflufs  auszuüben. 

2)  Wurden  Streifen  von  Kupfer,  Eisen,  Palladium 
Hei  etc.  erst  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  dann  als  nega- 
ti?e  Elektrode  in  reines  oder  schwach  (mit  Schwefelsäure 
oder  SalpetersSure)  gesäuertes  Wasser  eingeführt  und  als 
positive  Elektrode  Gold  oder  Platin  gebraucht,  so  fand 
an  letzterer  eine  sichtliche  Entwicklung  von  Sauerstoff- 
es statt,  die  auch  wieder  nur  so  lange  dauerte,  bis  die 
QsydhüUe  der  negativen  Elektrode  gänzlich  reducirt  war. 

3)  Wurden  Platinstreifen  mit  leicht  reducirbaren  Me- 
talloxyden, z.  B.  mit  denen  des  Kupfers,  des  Zinnes,  des 
Bleies  fiberzogen  und  als  negative  Elektrode  der  Kette 
b  schwach  gesäuertes  Wasser  eingeführt,  so  erhielt  ich 
ein  Resultat,  ganz  übereinstimmend  mit  dem  verberge- 
lienden. 

4)  Tauchte  ich  zwei  Platinstreifen  in  eine  starke 
AofltVsuiig  von  Chrorosäure  oder  chromsaurem  Kali,  oder 
in  concentrirte  Schwefelsäure,  oder  in  starke  Salpefer- 
sSore  ein,  und  liefs  ich  dann  dieselben  in  reinem  oder 
adiwach   gesäuertem  Wasser  als   Elektroden   der  Kette 
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genblicke  in  CUor-  oder  Bromgas,  und  Übt  mao  diese 
Streifen  dann  in  gesäuertem  Wasser  als  Elektroden  der 
Kette  functioniren,  so  findet  eine  viel  lebhafte!^  Sauer- 
Stoffgasentwicklung  an  der  positiven  Elektrode  statt,  als 
die  ist,  welche  man  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen 
Bleche  dieser  Metalle  erhält.  Natürlich  dauert  unter  die- 
sen Umständen  die  Entbindung  des  Sauerstoffes  nur  sehr 
kurze  Zeit;  auch  bedarf  es.  kaum  der  Erwähnung,  daCs 
man  das  gleiche  Resultat  erhält,  wenn  nur  die  negative 
Elektrode  mit  Chlor  oder  Brom  in  Berührung  gesetzt 
worden  ist. 

11)  Tauchen  gewöhnliche  Gold-  oder  Platinstreif en 
als  Elektroden  der  Kette  in  schwach  gesäuertes  Chlor- 
oder Bromwasser  ein,  so  findet  an  der  positiven  Elektrode 
eine  stetige  und  ademlich  lebhafte  Sauerstoffgasentwick- 
lung statt.  Diese  Gasentbindung  ist  selbst  dann  schon 
sehr  merklich,  wenn  das  Chlor-  oder  Bromwasser  auch 
keinen  Zusatz  von  Säure  erhalten  hat. 

12)  Bedient  man  sich  des  reinen  oder  schwach  ge- 
säuerten Wassers  als  Zersetzungsflüssigkeit,  und  führt 
man  in  die  letztere  Gold-  oder  Platinstreifen  ein,  die  man 
vorher  in  gewöhnliche  Salzsäure  getaucht  hatte,  so  fin- 
det für  einige  Augenblicke  eine  lebhafte  Wasserstoffgas- 
entwicklung an  der  negativen  Elektrode  statt. 

13)  Wird  gewöhnliche  Salzsäure  als  Zersetzungs- 
flüssigkeit gebraucht  und  werden  Gold-  oder  Platinstrei- 
fen als  Elektroden  der  Kette  in  diese  Säure  eingeführt, 
so  tritt  eine  stetige  und  sehr  lebhafte  Wasserstoffgasent- 
wicklung an  der  negativen  Elektrode  ein,  während  das 
Gold  oder  das  Platin  der  positiven  Elektrode  rasch  in 
der  Zesetzungsflüssigkeit  sich  auflöst. 

14)  Wird  entweder  reines  oder  schwach  (durch 
Schwefelsäure)  gesäuertes  Wasser  als  Zersetzungsflüssig- 
keit in  Anwendung  gebracht,  und  läfst  man  als  Elektro- 
den der  Kette  Streifen  von  amalgamirtcm  Zink  oder  von 
Kupfer,  oder  von  irgend  einem  leicht  oxydirbaren  Me- 
talle in  diese  Flüssigkeit  treten,  so  findet  an  der  ne- 
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(püven  Elektrode  eine  Wadseratoffgasentwicklan^  statt^ 
wdche  am  so  lebhafter  ausftllt,  }e  oxydirbarer  das  Me- 
tall der  Elektroden  ist  Bestehen  die  Elektroden  aus 
Eisen  y  so  treten  ganz  eigentbfimliche  Erscheinungen  ein, 
welche  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  umstSudlicher 
besprochen  werden  sollen. 

Ans  allen  Yoranstehenden  Angaben,  denen  ich  noch 
Tide  ähnliche  beifügen  könnte,  erhellt  deutlich,  dafs  die 
in  der  Zersetzungszelle  befindlichen  Materien  einen  ent- 
sdiiedenen  Einflnfs  auf  die  chemische  Wirksamkeit  der 
Kette,  oder  was  auf  das  Gleiche  hinauskommt,  auf  die 
Stiike  des  Stroms  der  Kette  ausüben.  Untersuchen  wir 
Riesen  Einflufs  näher,  so  zeigt  es  sich,  dafs  derselbe  ein- 
zig und  allein  bedingt  wird  und  abh&ngig  ist  von  der 
Gemischen  Natur  der  in  der  Zerselzungszelle  anwesen- 
dm  Substanzen. 

Ist  die  Zersetzungsflüssigkeit  z.  B.  Wasser,  und  tauch- 
ten in  dasselbe  Gold-  oder  Plalinelektroden  ein,  so  vermag 
anter  diesen  Umständen  der  Strom  der  Kette  keine  wahr- 
nehmbare Elektrolyse  des  Wassers  zu  bewerkstelligen. 
Umgeben  wir  aber  die  negative  Elektrode  mit  einem 
Stoffe,  welcher  zu  dem  Wasserstoffe  eine  grofse  chemi- 
sche Verwandtschaft  besitzt,  so  wird  das  Wasser  merk- 
lich zerlegt,  wie  der  an  der  positiven  Elektrode  sich  ent- 
bindende Sauerstoff  beweist. 

Der  Sauerstoff  des  Blei-  oder  Silberbyperoxjdes, 
der  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  der  Chromsäure,  der 
Magansäure,  der  concentrirten  Schwefelsäure;  der  Sauer- 
stoff der  leicht  reducirbaren  Metalloxyde,  der  an  der  ne- 
gativen Platinelektrode  haftende  freie  Sauerstoff,  das  Chlor 
und  das  Brom,  alle  diese  Körper  sind  mit  einer  grofsen 
Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  des  Wassers  begabt  und 
es  ist  eben  die  Anwesenheit  dieser  Materien  in  dem  Was- 
ser, oder  vielmehr  an  der  negativen  Elektrode,  welche 
die  Elektrolyse  dieser  Flüssigkeit  begünstigt  oder  eigent- 
lich verursacht. 

Schlagen  wir  ein  umgekehrtes  Verfahren  ein,  d.  h. 
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mngebea  wir  die  positive  Elektrode  mit  ^ioeni  Körper, 
der  zum  Sauerstoffe  des  Wassers  eine  grofse  Affinität 
besitzt,  so  wird  auch  hiedurcb  die  Elektrolyse  des  Wa&- 
sers  befördert.  Ist  also  die  positive  Platiuelektrode  mil 
einer  Hülle  vou  ^Wasserstoff  umzogen,  oder  ist  'das  Me^ 
tall  dieser  Elektrode  selbst  eine  leicht  oxydirbare  Sub« 
stanz,  80  tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  lebhafte  Was- 
serstoffentwicklung an  der  negativen  Elektrode  ein. 

Wie  sehr  das  Stromresultat  der  Kette  oder  die 
Elektrolyse  des  Wassers  von  den  Verwandtschaftsver- 
hältnissen der  Stoffe  abhängig  ist,  die  sich  in  der  Zer- 
setzungszelle befinden,  zeigen  auf  die  schönste  Weise  die 
unter  5)  angeführten  Thatsachen.  Es  ist  bekannt,  dafii 
Wasserstoff  im  nascirenden  Zustande  der  Salpetersäure 
dargeboten,  letztere  zu  salpetrichter  Säure  reducirt,  vor- 
ausgesetzt, die  Salpetersäure  besitze  einen  gewissen  Coa- 
centrationsgrad.  Verdünnt  man  dieselbe  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Wassers,  so  wirkt  der  nascirende  Was- 
serstoff nicht  mehr  merklich  auf  diese  Säure  ein..  Die- 
ses Verhalten  zeigt  sich  bekanntermaafsen  am  deutlich- 
sten, wenn  man  den  Strom  einer  Säule  das  eine  Mal 
durch  concentrirte,  das  andere  Mal  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure gehen  läfst.  Im  ersteren  Falle  entwickelt  sich 
kein  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode;  im  letzte- 
ren Falle  entbinden  sich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in 
den  bekannten  Baumesverhältnissen.  Befindet  sich  nun 
concentrirte  Salpetersäure  in  der  Zersetzungszelle  •  unse- 
rer Kette  und  tauchen  Gold-  oder  Platinelektroden  i|i 
diese  Flüssigkeit  ein,  so  iat  unter  diesen  Umständen  die 
negative  Elektrode  fortdauernd  mit  einer  Materie  umge- 
ben, welche  eine  starke  Verwandtschaft  gegen  den  Was- 
serstoff ausübt;  woher  es  nun  eben  auch  kommt,  daCs 
unter  solchen  Verhältnissen  der  Strom  der  Kette  das 
Wasser  lebhaft  zersetzt,  während  dieselbe  Kette  so  gut 
als  wirkungslos  ist,  wenn  verdünnte  Salpetersäure  als  Zer- 
^ctzungsÜüssigkeit  dient. 
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-  Die  gevröbnlidie  Sdiwefelsäure  des  Handels  im  im- 
verdfionten  Zostandö  zeigt,  obwohl  in  schwächerem  Grade, 
gegen  den  nascirenden  Wasserstoff  ein  Verhalten,  ähn- 
lich demjenigen  der  Salpetersäure,  and  diefs  ist  der  Grand, 
warom  an  der  positiven  Elektrode  einer  einfachen  Kette 
sidi  Sauerstoff  entbindet,  wenn  jene  Säare  als  Zersetzangs- 
flössigkeit  dient,  während  diefs  in  einer  mit  Wasser  stark 
Tardfinnten  Säare  nicht  geschieht. 

Nach  obigen  Angaben  zersetzt  der  Strom  einer  Kette 
die  Salzsäure  sehr  lebhaft,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Elektroden  Gold  oder  Platin  sind.    Säuert  man  Wasser 
schwach,  in  einem  Falle  mit  Salzsäure,  im  andern  Falle 
mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  und  läCst  man  Gold- 
oder  Platinstreifen  als  Elektroden  der  Kette  in  der  ei- 
nen  und  der  andern  dieser  Flüssigkeiten  functioniren ;  so 
wird  man  an  der  negativen  Elektrode,  die  in  das  salz- 
säorelialtige  Wasser  taucht,  eine  merkliche  Gasentwick- 
lung bemerken,  während  man  an  der  gleichen  Elektrode, 
welche  in  das  schwefelsäurehaltige  Wasser  taucht,  kaum 
ein  Bläschen  Wasserstoff  aufsteigen  sieht.'  Diese  That- 
sachen  finden  ihre  Erklärung  in  der  Verschiedenheit  des 
ehemischen   Verhaltens  des  Sauerstoffs   und   des  Chlors 
zum   Platin  und  zum  Golde.     Bekanntlich  können  sich 
diese  Metalle  schon  auf  directem  Wege  mit  Chlor  ver- 
binden, während   sie  sich  nicht  auf  die  gleiche  Weise 
mit   dem  Sauerstoffe  zu  vereinigen   vermögen.     Hieraus 
wird  von  den  Chemikern  der  Schlufs  gezogen,   dafs  die 
Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Golde   und  zum  Platin 
gröfser  sej,   als  diejenige  des  Sauerstoffes  zu  den  glei- 
chen Metallen.     Indem   nun  die  positive  Goldelektrode 
der  Kette  eine  gröfsere   chemische  Anziehung  gegen  das 
Chlor  der  Salzsäure  ausübt,  als  die  Anziehung  ist,  welche 
dieselbe  Elektrode    gegen    den  Sauerstoff  des   Wassers 
äufserl,  ist  auch  die  Elektrolyse,  die  im  salzsäurehaltigen 
Wasser  stattfindet,  ungleich  lebhafter,  als  es  diejenige  ist, 
die  wir  im  schwefelsäurehaltigen  Wasser  wahrnehmen. 
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Di^Dt  letzteres  als  Zersetziingsflflssigkeit  und  Deh- 
men  vrir  anstatt  Gold-  oder  Platinbleche,  Streifen  Ton 
Kupfer  oder  Zink,  als  Elektroden,  so  wird  in  diesem 
Falle  eine  eben  so  lebhafte  Wasserstoffentwicklung  an 
der  negativen  Elektrode  stattfinden,  als  die  ist,  welche 
man  erhftlt,  wenn  Goldelektroden  in  salzsänrehaltiges 
Wasser  eintauchen.  Nach  den  bereits  gemachten  Be- 
merkungen ist  es  kaum  nöthig,  über  die  erwähnte  That- 
Sache  eine  weitere  Erklärung  zu  geben.  Im  fraglichen 
Falle  Steht  die  positive  Kupfer-  oder  Zinkelektrode  in 
einer  chemischen  Beziehung  zu  dem  Sauerstoffe  des  Was- 
sers, ähnlich  derjenigen,  welche  die  positive  Gold-  oder 
Platineiektrode  zum  Chlor  der  Salzsäure  hat.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Beziehungen,  welche  in  den  beiden  Fällen 
stattfindet,  hat  auch  eine  Aehnlichkeit  des  Stromresulta- 
tes zur  Folge. 

Eine  wichtige  Frage,  die  wir  nun  zu  beantworten 
haben,  ist  die:  in  welcher  Weise  wirken  die  Substanzen, 
von  welchen  die  Elektroden  umgeben  sind,  begünstigend 
auf  die  Elektrolyse  des  Wassers  ein? 

Wenn  z.  B.  die  negative  Elektrode  mit  Chlor,  mit 
Brom,  mit  freiem  Sauerstoff,  oder  mit  Sauerstoff  locker 
gebunden  an  andere  Substanzen,  umhtillt  ist,  bewirkt  die- 
ses Chlor,  dieses  Brom,  dieser  Sauerstoff  eine  Trennung 
der  Wasserelemente  dadurch,  dafs  die  vorhin  genannten 
Körper  eine  chemische  Anziehung  ausüben  gegen  den  nodi 
gebundenen  Wasserstoff  des  Wassers  der  Zersetzungszelle, 
und  dafs  diese  chemische  Anziehung  sich  add^rend  zu  der 
in  gleicher  Richtung  wirkenden  Zersetzungskraft  des  Stro- 
mes der  Kette,  dasjenige  bewerkstelligt,  was  letzterer  für 
sich  allein  nicht  zu  thun  vermöchte? 

Wie  es  scheint  sind  Grove  und  Becquerel  die- 
ser Meinung.  Wir  werden  später  auf  diese  Ansicht  zu- 
rückkommen. 

Diejenigen,  welche  von  den  Grundsätzen  der  Con- 
tactshypothese  ausgehen,  könnten  vielleicht  die  fragliche 
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Wass^rz^rsetzang  so  erklären  wollen,  dafs  sie  sagen:  man 
f&hre  durch  die  genannten  (an  der  negativen  Elektrode 
haftenden)  Substanzen  eine  neue  elektromotorische  Kraft 
in  die  Kette  ein,  die  einen  Strom  in  Bewegung  setze, 
welcher  mit  dem  Strome  der  Kette  einerlei  Richtung  habe. 
Diese  Ansicht  kann  aber  aus  dem  einfachen  Grunde  nicht 
gdtend  gemacht  werden,  weil  die  Wasserzersetzung  auch 
noch  dann  erfolgt,  wenn  beide  Elektroden  mit  der  glei- 
chen Substanz  umgeben  sind.  Nach  der  Contactshypo^ 
these  müssen  sich  in  diesem  Falle  die  elektromotorischen 
Wirkungen  der  in  die  Flüssigkeit-  der  Zersetzungszelle 
eintauchenden  Elektroden  gegenseitig  aufheben,  und  es 
kann  somit  durch  )ene  die  Intensität  des  Stroms  der 
Kette  nicht  vermehrt  werden. 

Ist  die  Flüssigkeit  der  Zesetzungszelle  z.  B.  concen- 
trirte  Salpetersäure  oder  Chromsäure,  und  sind  die  bei- 
den Elektroden  Gold  oder  Platin,  so  entwickelt  sich, 
obigen  Angaben  zufolge.  Sauerstoffgas  sehr  lebhaft  an 
der  positiven  Elektrode,  während  der  elektroljlisch  aus- 
geschiedene Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode  die 
daselbst  vorhandenen  Säuren  desoxydirt.  Welche  elektro- 
motorische Thätigkeit  nun  auch  bei  der  Berührung  zwi- 
schen Salpetersäure  und  Platin  stattfinden  mag,  so  ist 
klar,  daCs  iu  dem  vorliegenden  Falle  diese  Thätigkeit 
keinen  Einflufs  auf  das  Stromresultat  ausüben  kann,  da 
die  beiden  aus  dem  gleichen  Metalle  bestehenden  Elektro- 
den in  eine  gleiche  Säure  eintauchen. 

Da  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  die  Gröfse  des 
Stromes-  einer  Kette  gleich  ist  ihrer  elektromotorischen 
Kraft,  getheilt  durch  den  Gesammtwiderstand  der  Kette, 
so  dürfte  man  geneigt  seyn,  die  Vermehrung  der  Inten- 
sität des  Stromes  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Steigerung 
der  elektrolysirendeu  Kraft  der  Kette,  welche  durch  die 
Einführung  gewisser  Substanzen  in  die  Zcrsetzungszeile 
bewerkstelligt  wird,,  zunächst  in  einer  Verminderung  des 
fraglichen  Widerstandes  zu  suchen.     Der   in   der  Zer- 
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Setzungszelle  ausgeübte  Widerstand  setzt  sich  nac^  der 
Absicht  vieler  Physiker  zusammen:  erstens  aus  dem  Lei« 
tongswiderstande  der  zwischen  den  Elektroden  befindli- 
chen elektroljtischen  Flüssigkeit  und  zweitens  aus  dem 
Widerstände,  der  da  stattfindet,  wo  die  Elektroden  und 
der  Elektrolyt  sich  begränzen  und  Uebergangswiderstand 
genannt  wird.  Was  nun  den  Leitungswiderstand  der  Flüs- 
sigkeit betrifft,  so  kann  nicht  angenommen  werden,  c^fis 
derselbe  bei  den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  Er- 
scheinungen eine  merklich  einflufsreiche  Rolle  spiele. 
Denn  wenn  wir  zwei  Platinbleche  z.  B.  mit  concentrir- 
ter  Salpetersäure  befeuchten  und  >  dieselben  als  Elektro- 
den der  Kette  in  reines  Wasser  einführen,  so  darf  man 
die  unter  diesen  Umständen  an  der  positiven  Elektrode 
stattfindende  Sauerstoffgasentwicklnng  nicht  der  Vermin- 
derung  des  Leitungswiderstandes  der  in  der  Zersetzungs- 
zelle befindlichen  Flüssigkeit  zuschreiben,  da  die  in  diese 
letztere  gebrachte  Menge  von  $äure  zu  unbedeutend  ist, 
als  dafs  dadurch  die  bestehenden  Leitungsverhältnisae 
merklich  verändert  werden  könnten. 

Dafs  übrigens  das  erhaltene  Resultat  nicht  von  der 
Verminderung  des  Leitungswiderstandes  abhängt,  geht  auf 
das  Genügendste  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs  in  ei- 
nem Falle  der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit  in  der 
Zersetzungszelle  vielmal  gröfser  seyn  kann,  als  er  es  in 
einem  anderen  Falle  ist  und  im  ersteren  dennoch  eine 
merkliche  Wasserzersetzung  stattfindet,  während  diefs  im 
letzteren  Falle  nicht  geschieht.  Tauchen  z.  B.  die  bei- 
ded  Platinelektroden  einer  Kette  in  conccjntrirte  Salpe- 
tersäure, die  in  porösen  Zellen  sich  befindet,  lind  sind 
die  letzteren  durch  eine  Zoll  dicke  Wasserschicht  von 
einander  getrennt,  so  wird  unter  diesen  Umständen  noch* 
eine  merkliche  Sauerstoffgasentwicklung  an  der  positi- 
ven Elektrode  stattfinden.  Läfst  man  die  beiden  Elektro* 
den  der  gleichen  Kette  in  reines  Wasser  treten  und  ste- 
hen dieselben  nur  eine  Linie  von  einander  ab,  so  erfolgt 
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keine  wahrnehmbare  Wasserzersetzung.  Es  ist  aber  of- 
fenbar,  dafs-  in  dem  ersteren  Falle  der  Leitnngswidor- 
stand,  den  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  ausübt» 
viele  Male  gröfser  ist,  als  der  Widerstand,  den  die  Flüs- 
sigkeit im  zweiten  Falle  Snfsert;  denn  nicht  nar  sind  dort 
die  Elektroden  darch  eine  bedeutendere  Wassermasse 
▼on  einander  getrennt,  sondern  es  hat  überdiefs  der  Strom 
der  Kette  andi  noch  den  Widerstand  der  beiden  Salpe- 
tersänreschichten  zu  überwinden. 

Es  kann  daher  hier  einzig  der  sogenannte  Ueber- 
gangswiderstand  in  Betracht  kommep.  Nach  unserer  An- 
sidit  giebt  es  einen  solchen  zwar  nicht,  nnd  wir  sind  im- 
mer noch  der  Meinung,  dafs  dasjenige,  was  Uebergangs« 
widerstand  genannt  wird,  seinen  Grund  allein  in  secun- 
dären  Gegenströmen  oder  in  der  sogenannten  Polarisation 
der  Ellektroden  habe.  Erfahrungsgemäfs  findet  ein  Ueber- 
gangswiderstand  nicht  statt,  falls  ein  Strom  ans  einem 
Metalte  in  ein  anderes,  überhaupt  aus  einem  festen  Lei- 
ter in  einen  anderen  festen  L'eitcr  tritt;  ja  selbst  in  dem 
Falle  wird  kein  Uebergangswiderstand  bemerkt,  wo  der 
Strom  ans  einem  festen  Leiter  in  einen  unzersetzbaren 
flüssigen,  z.  B.  in  Quecksilber  tritt,  oder  umgekehrt. 

Damit  der  sogenannte  Uebergangswiderstand  sich 
zeige,  ist  nach  unsern  bisherigen  Erfahrungen  durchaus 
nothvtrendig,  dafs  zwischen  die  Elektroden  ein  durch  den 
Strom  zersetzbarer  Körper,  eine  elektrolytische  Flüssig- 
keit  gestellt,  sej.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  die  Gröfse 
des  unter  diesen  Umständen  entwickelten  Uebergangswi> 
derstandes  wesentlich  bedingt  wird  durch  die  chemische 
Natur,  sowohl  der  Elektroden  als  der  elektrolytischen 
Flüssigkeit,  oder,  um  noch  genauer  zu  re^en,  durch  das 
chemische  Verhältuifs,  in  welchem  die  Bestandtheiie  des 
Elektrolyten  zu  der  Materie  der  Elektroden  stehen.  Ver- 
binden sich  die  durch  den  Strom  ausgeschiedenen  Jone 
des  Elektrolyten  mit  der  Substanz  der  Elektroden  und 
werden  überdiefs  die  hiedurch  erzeugten  chemischen  Ver- 
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f  biDdimgen  darch  die  elektrolytisdie  Flüssigkeit  oder  aaf 
eiae  andere  Weise  von  der  Oberfläche  der  Elektroden 
fortwähr^id  entfernt  ^  so  wird  unter  solchen  Umständen 
kein  merklicher  Uebergangswiderstand  wahrgenommen. 
Ein  gleiches  Resultat  wird  auch  erhalten  werden,  wenn 
man  die  ausgeschiedenen  Jone  sofort  in  diemische  Yer« 
bindung  treten  läfst  mit  Materien,  welche  die  Elektroden 
umgeben«  Treten  dagegen  die  Jone  frei  an  den  Elektro- 
den auf,  so  wird  der  Uebergangswiderstand  immer  be- 
deutend seyn.  Ist  die  elektrolytische  Fltissigkeit  reines 
oder  mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  gesäuertes 
Wasser  und  sind  die  Elektroden  der  Kette  Gold-  oder 
Platinstreifen,  so  tritt  an  dieser  der  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff frei  auf  und  der  unter  diesen  Umständen  sich 
zeigende  Uebergangswiderstand  erscheint  bedeutend  grob. 
Wählt  man  zu  Elektroden. ein  Metall,  das  sich  mit  dem 
Sauerstoffe  direct  verbinden  kann,  z.  B.  Zink,  so  wird 
der  Uebergangswiderstand  schon  bedeutend  schwächer 
ausfallen,  weil  der  an  der  positiven  Elektrode  ausgeschie- 
dene Sauerstoff  sich  sofort  mit  dem  Zink  vereinigt.  Ent- 
fernt man  auf  eine  geeignete  Weise  auch  den  an  der 
negativen  Elektrode  auftretenden  Wasserstoff,  so  wird 
der  Uebergangswiderstand  gleich  Null  sejn. 

Diente  Salzsäure  als  Elektrolyt  und  Gold  oder  Pla- 
tin als  Elektroden,  so  ist  in  diesem  Falle  der  Ueber- 
gangswiderstand ebenfalls  unbedeutender,  als  derjenige, 
.  welcher  bei  Anwendung  von  denselben  Elektroden  und 
schwefelsäurehaltigem  Wasser  sich  zeigt;  weil  in  erste- 
rem  Falle  das  Chlor  mit  dem  Golde  oder  Platin  sich  che- 
misch verbindet  und  das  Chlorid  sofort  von  der  elektro- 
lytischen  Flüssigkeit  aufgenommen  wird.  Noch  geringer 
fällt  dieser  Widerstand  aus,  wenn  man  die  positive  Gold- 
elektrode in  Salzsäure,  die  aus  demselben  Metalle  be- 
stehende negative  Elektrode  in  concentrirte  Salpetersäure 
eintauchen  läfst,  während  beide  Flüssigkeiten  durch  eine 
poröse  Zwischenwand  mit  einander  in  leitender  Verbin- 
dung 
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doDg  stehen.  Unter  diesen  UmsUSnden  wird  auch  dtf 
Wasserstoff  in  dan  Augenblicke  von  der  Salpetersäure 
gebunden,  wo  jenes  Element  an  der  negativen  Elektrode 
ridi  ausscheidet. 

Da  man  überhaupt  in  allen  Fällen,  in  welchen  die 
Polarisation  der  Elektroden  geschwächt  oder  vöUig  ver- 
hindert wird,  audi  den  Ucbergangswiderstand  vermindert 
oder  aufhebt,  so  darf  hieraus  wohl  der  Schlufs  gezogen 
werden,  dafs  dieser  Uebergangswiderstand  seine  Ursache 
in  der  besagten  Polarisation  habe,  welche  letztere  selbst, 
wie  wir  dieEs  jetzt  mit  Bestimmtheit  wissen,  veranlafst 
wird  durch  die  Ablagerung  der  Jone  des  Elektrolyten  auf 
die  Elektroden,  oder  der  secundären  Produkte,  welche 
diese  Jone  mic  dem  Elektrolyten  oder  mit  der  Materie 
der  Elektroden  bilden. 

Es  darf  jetzt  ebenfalls  als  eine  ausgemachte  Sache 
angesehen  werden,  dafs  die  Leitung  eines  Stromes  durch 
einen  Elektrolyten  wesentlich  abhängig  oder  eigentlich 
bedingt  ist  durch  eine  Zerlegung  des  letztem  Körpers, 
and  dafs  daher  auch  nicht  der  allerschwächste  Strom  durch 
eine  elektrolytische  Flüssigkeit  gehen  kann,  ohne  von 
dieser  eine  gewisse  Menge  zu  zerlegen.  Den  sichern  Be- 
weis dafür,  dafs  eine  Elektrolyse  stattgefunden,  haben 
wir  immer  in  der  Polarität  der  Elektroden. 

Setzen  wir  nun  den  Fall,  dafs  in  der  Zeräetzungs- 
zelle  einer  einfachen  Kette  sich  reines  Wasser  befinde 
und  die  in  diese  Flüssigkeit  eintauchenden  Elektroden 
Platin-  oder  Goldstreifen  seyen.  Im  allerersten  Augen- 
blicke schon,  wo  der  Strom  der  Kette  durch  die  Zer- 
setzungszelle geht,  wird  eine  gewisse  Menge  Wassers  zer- 
setzt, und  der  daraus  abgeschiedene  Sauerstoff  auf  die 
positive  Elektrode,  der  Wasserstoff  auf  die  negative 
Elektrode  abgesetzt  werden.  Die  unmittelbare  Folge  hie- 
von  wird  seyn,  dafs  jene  Elektrode  negative  Polarität, 
diese  positive  Polarität  erlangt  und  zwar  wird  der  Grad 
dieser  Polaritäten   im  Yerhältnifs  stehen  zu  der  Menge 
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des  im  ersten  Augenblicke  der  Strömong  zersetzten  Was- 
sers oder  zu  der  Gröfse  des  anfänglidien  Stromes.  Im 
zweiten  Augenblicke  sucht  die  Kette  einen  Strom  durch 
die  ZersetzuDgszelle  zu  schick en,  eben  so  grofs,  als  der- 
jenige war,  weicher  im  ersten  Augenblicke  durch  das 
Wasser  ging.  Allein  dieser  Strom,  im  zweiten  Augeok 
blicke  erzeugt,  wird  nicht  so  grofs  seyn  können,  als  es  • 
der  Strom  des  ersten  Augenblicks  war;  denn  die  Pola- 
rität der  Elektroden  ruft  im  zweiten  Moment  einen  se- 
cundären  Strom  hervor,  der  dem  von  der  Kette  gleich- 
zeitig erregten  entgegen  gesetzt  ist.  Es  mufs  daher  der  * 
letztere  um  die  Gröfse  des  secundären  Stromes  vermin-  ^ 
dert  werden.  Würde  nun  diese  Gröfse  gleich  seyn  der 
Gröfse  des  Stromes,  welchen  die  Kette  im  zweiten  Au- 
genblicke hervorruft,  so  könnte  in  diesem  zweiten  Mo- 
mente gar  keine  Elektrolyse  mehr  stattfinden,  d.  h.  müfste 
der  secundäre  Strom  den  primitiven  im  Gleichgewicht 
halten.  Gestatteten  es  nun  die  Umstände,  dafs  das  ganze 
Quantum  der  im  ersten  Augenblicke  der  Strömung  der 
Kette  ausgeschiedenen  Jone  des  Wassers  an  den  Elektro- 
den haftete,  so  würde  vielleicht  der  durch  die  Polarisa- 
tion im  zweiten  Augenblicke  hervorgerufene  secundäre 
Strom  die  Stärke  des  in  derselben  Zeit  durch  die  Kette 
erregten  primitiven  Stromes  erreichen.  Da  aber  das  die 
Elektroden  umgebende  Wasser  durch  sein  Auflösungs- 
vermögen einen  Theil  der  Jone  von  den  Elektroden  so- 
fort entfernt,  so  kann  ein  solches  Stromgleichgewicht 
nicht  eintreten  und  mufs  der  Strom  der  Kette  in  den  er- 
sten Momenten  ihrer  Thätigkeit  den  durch  die  Elektro- 
den erregten  Gegenstrom  überwinden.  Dieses  Ueberge- 
wicht  wird  aber  so  unbedeutend  seyn,  dafs  dadurch  keine 
wahrnehmbare  Elektrolyse  des  Wassers  wird  bewerk- 
stelligt werden  können. 

Umhüllen  wir  nun  aber  die  negative  Elektrode  mit 
einer  Materie,  die  sich  mit  dem  nascirenden  Wasserstoffe 
chemisch  verbindet,  d.  h.  schaffen  wir  den  Wasserstoff,  der 
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10  Folge  der  StromthStigkeit  an  der  negativen  Elektrode 
auftritt 9  in  dem  Augenblicke  seines  Auftretens  daselbst 
fort,  so   wird  hiedurch  die  positive  Polarisation  dieser 
Elektrode  verbindert,  somit  die  Gröfse  des  secundären 
Stromes  vermindert,  damit  aber  auch  die  Intensität  des 
primitiven  Stromes  gesteigert  und  eben  dadurch  die  Elek- 
trolyse   des  Wassers  befördert.     Aus  vorangegangenen 
Bemerkungen  erhellt  auch,  dafs  ein  gleiches  Resultat  er«' 
halten  werden  mufs,  wenn  man  den  Sauerstoff  von  der 
positiven  Elektrode  entfernt,  in  dem  Augenhlicke,  wo  je- 
nes Element  an  derselben  ausgeschieden  wird.    Werden 
dorch  geeignete  Mittel  die  an  den  Elektroden  ausgeschie- 
denen Jone  des  Wassers  oder  irgend  eines  anderen  Elek* 
troljrten  gleichzeitig  und  vollständig  von  ihren  respectiven 
Ablagerungsorten  entfernt,  wird  mit  andern  Worten  die 
Polarisation  beider  Elektroden   gleichzeitig  und  vollstän- 
dig verhindert,  so  mufs  der  unter  solchen  Umständen  von 
der  Kette  erzeugte  Strom  stärker  ausfallen,  als  in  dem 
Falle  geschieht,  wo  die  Polarisation  von  nur  einer  Elek- 
trode verhindert  wird. 

Nach  den   voranstehenden  Bemerkungen   dürfte  es 
non  nicht  mehr  schwierig  sejn,  alle  die  weiter  oben  an- 
geführten  Thatsachen    genügend   zu    erklären    und   eine 
richtige  Vorstellung    sich   zu  bilden   von    der  Art    und 
Weise,  wie  die  in  die  Zersetzungszelle  eingeführten  oder 
die   die  Elektroden  umhüllenden  Substanzen  den  Strom 
der  einfachen  Kette  oder  die  Elektrolyse  der  Zersetzungs- 
flüssigkeit begünstigen.     Es  geschieht  diefs,  gemäfs  dem 
vorhin   Gesagten,  ganz  einfach  durch  die  depolarisiren- 
den  Wirkungen,  welche  die  fraglichen  Materien  auf  die 
Elektroden  ausüben,  in  manchen  Fällen   auch   dadurch, 
dafs    die   Jone    der  Elektrolyten   mit    der  Materie    der 
Elektroden  chemisch  sich  verbinden  und  die  hieraus  ent- 
standenen Gebilde  von  der  umgebenden  Zersetzungsflüs- 
sigkeit aufgenommen  werden.     Streng  genommen  beruht 
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aach  in  dem  letzteren  Falle  die  Verstürkang  des  Stro- 
mes der  Kette  aaf  einer  depolarisirenden  Wiikang. 

Nicht  selten  geschieht  es,  dafs  die  in  der  Zersetznngs- 
zelle  entstandenen  chemischen  Verbindungen  selbst  wieder 
depolarisirend  auf  die  eine  oder  die  andere  der  Elektro- 
den wirken.  Ein  solcher  Fall  tritt  ein,  wenn  z.  B.  die 
Elektroden  Kupferstreifeu,  die  Zersetzungsfltissigkeit  ver- 
dünnte Schwefelsäure  ist.  Es  entsteht  un^er  diesen  Um- 
ständen schwefelsaures  Kupf^oxyd,  dessen  Anwesenheit 
in  der  Zersetzungsflüssigkeit ,  gemäfs  den  oben  angeführ- 
ten Thatsachen,  den  Strom  der  Kette  verstärkt,  in  sofern 
es  den  Wasserstoff  der  negativen  Elektrode  aufnimmt,  bt 
die  Zersetzungsflüssigkeit  Salzsäure  und  sind  die  Elektro- 
den Gold,  so  wirkt  das  entstehende  Chlorgold  in  glei- 
cher Weise  depolarisirend  auf  die  negative  Elektrode. 
Aus  dem  Gesagten  erklären  sich  auch  manche  andere 
Thatsachen,  die  bisher  sehr  anomal  erscheinen  mufsten. 

Bekanntlich  leitet  wasserfreies  flüssiges  Chlor  oder 
Brom  den  Volt  ansehen  Strom  ganz  und  gar  nicht;  vom 
reinen  Wasser  sagt  man  nicht  mit  Unrecht,  dafs  dessen 
Leitungsvermögen  sehr  unbedeutend  sey  uüd  jeder  Phy- 
siker weifs,  dafs  wasserhaltiges  Brom  oder  Chlor  viel 
besser  leitet,  als  reines  Wasser.  Nach  meiner  Ansicht 
vermehrt  nun  das  Chlor  etc.  die  Leitungsfähigkeit  des 
Wassers  an  und  für  sich  ganz  und  gar  nicht,  und  be- 
schränkt sich  die  Wirkung  jenes  Körpers  darauf,  dafs  er 
den  an  der  negativen  Elektrode  auftretenden  Wasser- 
stoff aufnimmt,  hiedurch  die  positive  Polarisation  dieser 
Elektrode  verhindert,  somit  indirect  den  primitiven  Strom 
der  Kette  verstärkt,  scheinbar  also  die  Leitungsfähigkeit 
des  Wassers  erhöht.  Die  Thatsache,  dafs  Salpetersäure 
von  einer  gewissen  Stärke  besser  leitet,  als  die  mit  Was- 
ser verdünnte,  erklärt  sich  auf  die  gleiche  Weise.  Auch 
das  verhältnifsmäfsig  bedeutende  elektrolysirende  Vermö- 
gen der  Becquererschen  Kette,  welche  bekanntlich 
aus  einer  concentrirten  Kalilösung  und  starker  Salpeter- 
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säure  gebildet  wird,  ist  nunmehr  leichter  begreiflich.  Wer- 
den die  beiden  genannten  Flüssigkeiten  (durch  eine  po- 
rose  Scheidewand  mit  einander  in  Berührung  stehend) 
Tenntttelst  Platinstreifen  leitend  verbunden,  so  entwickelt 
sich  in  merklicher  Menge  Sauerstoff  an  der  Elektrode, 
die  in  die  Kalilösung  taucht,  und  wird  die  Salpetersäure 
an  ,der  negativen  Elektrode  in  salpetrichte  Säure  verwan- 
delt In  Folge  der  chemischen  Reaction,  die  an  den  Be- 
rühmngsflächen  der  beiden  Flüssigkeiten  stattfindet,  ent- 
stdit  ein  Strom,  der  von  dem  Kali  zur  Säure  geht.  Die- 
ser Strom  scheidet  Sauerstoff  an  der  im  wässrigen  Kali 
stehenden  Elektrode,  und  Wasserstoff  an  dem  in  die  Sal- 
petersäure tauchenden  Platinstreifen  aus.  Der  Wasser- 
stoff verbindet  sich  aber  im  Augenblicke  seines  Freiwer- 
dens mit  einem  Theile  des  Sauerstoffes  der  Salpetersäure, 
wodurch  die  positive  Polarisation  der  negativen  Elektrode 
verhindert  und  also  indirect  der  primitive  Strom  der  Kette 
verstärkt  wird  *). 

Die  Thatsache,  ^afs  eine  Kette,  aus  verdünnter  Sal- 
petersäure und  Kalilösung  gebildet,  keinen  Strom  erzeugt, 
der  kräftig  genug  wäre,  das  Wasjser  io  merklicher  Menge 
zu  zerlegen,  scheint  mir  ein  weiterer  Beweis  für  die  Rieh- 
tigkeit  der  so  eben  gegebeneu  Erklärung  zu  seyn;  denn 
Salpetersäure  von  einem  gewissen  Wassergehalt  besitzt 
nicht  mehr  das  Vermögen,  nascirenden  Wasserstoff  zu 
verschlucken,  d.  h.  die  negative  Elektrode  zu  depola- 
risiren. 

Wenn  nun  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  kann, 
dafs  in  den  bisher  besprochenen  Fällen  die  Erhöhung 
des  elektrolysirenden  Vermögens  oder  die  Verstärkung 
des  Stromes  einer  einfachen  Kette  von  depolarisirendeu 
Wirkungen  abhängt,  welche  von  den  in  der  Zersetzungs- 

1)  £s   ist   selir   wohl    njöglich,   daf«   das  wohlbekannte  Yermögcn  de« 

PlatiDS,   die  Affioltät  des  WasserstofTcs  zum  Sauerstoffe  zu  erhöhen, 

<iiDe  Dicht    unwichtige,    vielleicht    eine  entscheidende   Rolle    in    der 

Becqu er el 'sehen  Kette  spielt.  '                                 S. 
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zelle  befindlichen  Substanzen  auf  die  Elektroden  ausge- 
übt werden,  so  fragt  es  sich  doch  noch,  ob  die  beobach- 
tete Steigerung  der  Volt  ansehen  Thätigkeit  einer  solchen 
Kette  einzig  und  allein  der  bezeichneten  Ursache  (der 
Depolarisation)  zugeschrieben  werden  darf. 

Nach  den  Annahmen  mancher  Rhjsiker  verjursacht 
jede  chemische  Thätigkeit  eine  Störung  des  elektrischen 
Gleichgewichts  und  findet  letztere  nanoaentlich  bei  der  che- 
mischen Verbindung  der  Stoffe  untereinander  statt,  z.  B; 
also  bei  der  Vereinigung  des  freien  Sauerstoffes  mit  ir- 
gend einem  Metalle. 

Dieser  Ansicht  zufolge  müfste  nun  z.  B.  die  Ver- 
bindung des  au  der  negativen  Elektrode  ausgeschiedenen 
Wasserstoffes  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w.,  und 
die  Vereinigung  des  an  der  positiven  Elektrode  auftre- 
tenden Sauerstoffes  mit  Wasserstoff  oder  mit  irgend  ei- 
nem andern  oxydirbaren  Körper  Volta'sche  Ströme  ver- 
anlassen. Was  die  Richtung  betrifft,  welche  die  in  den 
eben  erwähnten  Fällen  erzeugten  Ströme  nehmen,  so  müfste 
dieselbe,  täusche  ich  mich  anders  nicht,  nach  den  Grund- 
sätzen de  la  Rive's  z.  B.  gerade  entgegen  gesetzt  seyn 
der  Richtung,  in  welcher  der  primitive  Strom  der  Kette 
kreist.  Es  müfste  demnach  der  secundäre  Strom, 'her- 
vorgegangen aus  der  an  den  Elektroden  stattfindenden 
chemischen  Actionen,  anstatt  verstärkend,  schwächend  auf 
den  Strom  der  Kette  wirken.  Würde  nun  aber  diesen 
Thätigkeiten  wirklich  das  ihnen  zugeschriebene  elektro- 
motorische Vermögen  zukommen,  so  müfste  dasselbe  merk- 
lich kleiner  sejn,  als  dasjenige  der  polärisirten  Elektro- 
den, weil  sonst  die  Depolarisation  der  letztern  keine  Ver- 
stärkung des  Stromes  der  Kette  verursachen  könnte.  Je- 
denfalls erhellt  aus  dem  eben  Gesagten,  dafs  die  chemi- 
schen Vorgänge,  welche  an  den  Elektroden  stattfinden, 
gemäfs  de  la  Rive's  Theurie,  nichts  zur  Erhöhung  der 
Vol tauschen  Thätigkeit  der  Kette  beizutragen  vermögen. 

Um  auf  eine  genügende  Weise  die  Frage  beantwor- 
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ten  zu   können:  ob  die  in  Bede  stehende  Verstärk cmg 
des  Stromes  der  Kette  allein  von  der  Depolarisation  der 
Elektroden  herrühre,  müfste  man,  meinem  Ermessen  nach» 
genau   das  Yerhältnifs  kennen,  in  welchem  die  Stärke 
des  initialen  Stsomes  der  Kette  steht  zu  der  Stärke  der 
von  ihm  hervorgerufenen  Polarität  der  Elektroden;  oder 
was  dasselbe  ist,  es  müfste  das  Yerhältnifs  bekannt  sejn, 
welches  die  Intensität  des  primitiven  Stromes  der  Kette 
zu   der  Intensität  des  secundären  Stromes  der  Elektro- 
den hat.     Meines  Wissens  kennen  wir  aber  dieses  Yer- 
hältnifs  noch  nicht;   auch  will  es  mir  scheinen,  als  ob 
die  directe  Ausmittelung  desselben   eine  äufserst  schwie- 
rige, i^o  nicht  unmögliche  Sache  sej.     Ücnn  in  demseU 
ben    Augenblicke,  wo   der  Strom   der  Kette  durch  die 
Zerfeetzungszelie  geht,  findet  auch  schon  die  Polarisation 
der  daselbst  befindlichen  Metallelektroden  und  somit  auch 
die   Rückwirkung   ihrer  Polaritäten    auf  den  primitiven 
Strom  der  Kette  statt.    Die  Stärke  des  Stromes  der  Kette, 
in  welchem  Momente  wir  jene  auch  messen  mögen,  wie 
auch   der  Grad  der  Polarisation   der  Elektroden,  ist  da- 
her immer  nur  die  Resultante  von  Gegeuströmcn   oder 
von    elektromotorischen   Kräften,   die  in  enlgegengesetz- 
ten  Richtungen  wirken. 

Setzen  wir  nun  aber  den  Fall,  das  fragliche  Ver- 
hältnifs  wäre  bekannt  und  es  ergäbe  sich  aus  demsel- 
ben, dafs  der  durch  die  Polarisation  der  Elektroden  her- 
vorgerufene Gegenstrom  z.  B.  nur  ein  Viertel  so  stark 
sej,  als  der  primitive  Strom,  der  diese  Polarisation  er- 
regte, so  müfste  offenbar,  im  Falle  die  letztere  durch  ir- 
gend ein  Mittel  gänzlich  verhindert  würde,  der  beobach- 
tete Strom  der  Kette  gerade  um  ein  Viertel  stärker  aus- 
fallen, als  der  Strom  einer  gleichen  Vol tauschen  Vor- 
richtung, deren  Elektroden  gar  nicht  depolarisirt  worden 
wären.  Würde  aber  die  Stärke  des  Stromes  der  erste- 
ren  Kette  um  mehr  als  um  ein  Viertel  gröfser  seyn,  so 
erhellte  aus  einer  solchen  Thatsache,  dafs  aufser  der  De- 
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Polarisation  der  Elektroden  noch  ein  anderer  Uimtand 
verstärkend  aaf  den  Strom  eingewirkt  hätte. 

Es  giebt  einige  Thatsachen,  welche  der  Vennothong 
Ranm  za  geben  sdieinen,  dafs  der  Strom  der  Kette  in 
dnem  gröfseren  Verhältnifs  verstärkt  werde,  als  diefs  in 
Folge  der  Depolarisation  der  Elektroden  geschehen  sollte. 

Thatsachen  solcher  Art  scheinen  mir  die  verhältnifs- 
mäfsig  bedeutende  Volta'sche  Wirksamkeit  der  Bec- 
quereFschen  Kette  und  die  erstaunlichen  Wirkungen 
der  Grove'schen  Säule  zu  seyn.  Die  elektromotorische 
Uebcrlegenheit  dieser  beiden  Vorrichtungen  iiber  andere 
ihnen  ähnliche  Ketten  ist  in  der  That  so  grofs,  dafs  wir 
kaum  annehmen  können,  dieselbe  rühre  einzig  von  dem 
depolarisirenden  Einflüsse  her,  welchen  die  concentrirte 
Salpetersäure  an  der  negativen  Platinelektrode  dieser  Ket- 
ten ausübt. 

Sollte  aber  die  fragliche  Depolarisation  nicht  die 
einzige  Ursache  der  Stromverstärkung  sejn,  wo  haben 
wir  denn  lioch  eine  weitere,  und  zwar  eine  directe  Strom- 
quelle zu  suchen?  Dafs  z.B.  in  der  Grove'schen  Kette 
eine  solche  Quelle  nicht  in  der  Reaction  der  Salpeter- 
säure und  verdünnten  Schwefelsäure  liege,  ist  meines  Wis- 
sens von  Jacob i  gezeigt  worden. 

Das  getrennte  Auftreten  der  Bestandtheile  des  Was- 
sers an  den  Elektroden  läfst  vermuthcn  oder  zwingt  viel- 
mehr zu  der  Annahme,  dafs  die  erste  Wirkung,  welche 
eine  Y  o  1 1  a  '  sehe  Vorrichtung  auf  die  Molecüle  des 
genannten  Elektrolyten  in  der  Zersetzungszelle  ausübt, 
darin  besteht:  dafs  diese  Malecüle  in  eine  bestimmte  Lage 
in  Bezug  auf  die  Elektroden  gebracht,  d.  h.  die  Wasser- 
stoffseiten der  Wassertheilchen  gegen  die  negative  Elek- 
trode, die  Sauerstoffseiten  aber  gegen  die  positive  Elek- 
trode gerichtet  werden.  Diese  Wirkung  mufs  nothwen- 
diger  Weise  der  wirklichen  Elektrolyse  des  Wassers 
oder  dem  Eintritte  des  Stromes  vorausgehen,  weil  wir 
sonst  nicht  begreifen  könnten,  wie  z.  B.  der  Wasserstoff 
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des  Wassertbeilchenty  welches  an  die  positive  Elektrode 
granzt^  mit  dem  Sauerstoffe  des  jenen  zonächst  liegenden 
WassermoIecQles,  wie  überhaupt  der  Wasserstoff  des  vor- 
angehenden Wasserfheilchens  mit  dem  Sauerstoffe  des 
Dnmittelbar  folgenden  Wassermolecüles  sich  vereinigen 
könnte. 

Denken  wir  uns  nun  die  Molecüle  des  Wassers  in 
der  Zersetzungszelle  auf  die  angegebene  Weise  geordnet 
and  nehmen  wir  an,  es  sey  die  negative  Elektrode  die- 
ser Zelle  unmittelbar  mit  einer  Substanz  umgeben,  welche 
zum  Wasserstoffe  eine  grofse  Verwandtschaft  besitzt  (z. 
B.  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w.)  so  mufs  unter 
den  angeführten  Umständen  eine  derartige  Materie  gegen 
den  Wasserstoff  des  ihr  benachbarten  Wassermolocüles 
eine  chemische  Anziehung  ausüben.    Diese  Anziehung  än- 
dert'nothwendig  das  chemische  Yerhällnifs  ab,  in  wel- 
chem der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  des  fraglichen  Was- 
sermolecüles zu  einander  stehen,   d.  h.  vermindert  die 
Stärke  der  Affinität  dieser  Elemente  zu  einander  und  ge- 
stattet eben  defshalb  dem  Sauerstoffe  des  ersten  (mit  der 
negativen  Elektrode  in  unmittelbarer  Berührung  stehen- 
den) Wassertheilchens,   dafs   er  eine  gröfsere  chemische 
Anziehungskraft  ausübt  gegen  das  ihm  (dem  Sauerstoffe) 
zugekehrte  Wasserstoffatom  des  zweiten  Wassermolecü- 
les.    Hiedurch  wird  in  diesem  letzteren  Molecül  eben- 
falls eine  Schwächung  der  Affinität  seiner  Bestandtheile 
verursacht  und  die  Affinität  des  Sauerstoffes  zu  dem  Was- 
serstoffatome des  dritten  Wassermolecüles  gesteigert.   Der 
veränderte  chemische  Zustand  des  dritten  Molecüles  führt 
nothwendig  eine  ähnliche  Veränderung  im  vierten  Mo- 
lecüle herbei  u.  s.  w.    Die  Elemente  aller  Wassermole- 
cüle,  welche  sich  zwischen  den  Elektroden  befinden,  er- 
leiden somit  in  ihrem  chemischen  Verhältnisse  zu  einan- 
der die  nämliche  Veränderung,  welche  in  den  Bestand- 
theilen  des  erstell  Wassermolecüles  verursacht  wird  durch 
den  Einflufs  der  wasserstoffanzichcnden  Substanz,  von 
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der-  die  negative  Elektrode  iiiogebeii  iftt  Alle  Wasser^ 
ttoffatome  der  zwischen  den  Elektroden  liegenden  ^Was- 
sermolecüle  erhalten  daher  unter  den  obwaltenden  Um- 
ständen das  Bestreben,  gegen  die  negative  Elektrode  der 
Kette  bin*  sich  zu  bewegen  und  da  der  Strom  der  letz* 
tern  dieselben  Wasserstoffatome  in  der  gleichen  Rich- 
tung zu  bewegen  suchte  so  läfst  sidi  leicht  begreifen,  wie 
beide  Impulse,  gleichzeitig  wirkend,  eine  gröfsere  Wir* 
kung  hervorbringen,  als  die  ist,  welche  nur  einer  dieser 
Impulse  zu  verursachen  vermag. 

Wenn  man  die  positive  Elektrode  mit  einer  Mate- 
rie umhüllt,  die  den  Sauerstoff  Begierig  aufnimmt,  so  sieht 
man  nach  den  voranstehenden  Bemerkungen  unschwer  ein, 
dafs  auch  hiedurch  die  Elektrolyse  des  Wassers  eben  so 
gut  befördert  werden  mufs,  als  dadurch,  dafs  man  die  ne- 
gative Elektrode  in  Berührung  setzt  mit  einer  Substanz, 
die  den  Wasserstoff  stark  anzieht.  Auch  ist  klar,  dafs 
die  Stromeffekte  noch  stärker  ausfallen  müssen,  wenn  die 
beiden  Elektroden  gleichzeitig,  die  positive  mit  einer  den 
Sauerstoff  anziehenden  Substanz,  die  negative  Elektrode 
mit  einer  den  Wasserstoff  anziehenden  Materie,  in  Be- 
rührung stehen. 

Möge  nun  die  besprochene  Stromverstärkung  in  de- 
polarisirenden  Wirkungen  auf  die  Elektroden  alleio,  möge 
sie  auch  noch  in  andern  Ursachen  und  namentlich  in  dem 
Ton  mir  zuletzt  bezeichneten  Umstände  ihren  Grund  ha- 
ben: so  viel  ist  jedenfalls  gewifs,  dafs  dieselbe  in  dem 
innigsten  Zusammenhange  steht  mit  chemischen  Thätig-* 
keiten,  die  an  den  Elektroden  der  Kette  stattfinden.  Denn 
läfst  man  sich  bei  der  Wahl  der  Substanzen,  mit  denen 
man  entweder  die  Elektroden  umhüllt,  oder  die  man  in 
die  Zersetzungsflüssigkeit  einführt,  ich  sage,  läfst  man  sich 
hiebei  einzig  und  allein  von  chemischen  Rücksichten  lei- 
ten, d.  h.  von  den  gewöhnlichen  chemischen  Beziehun- 
gen, in  welchen  die  fraglichen  Substanzen  zu  den  an  den 
Elektroden' ausgeschiedenen  Jonen  des  Elektrolyten  ste- 
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heu,  so  IttCst  sich  immer  das  eintretende  Vol tausche  Re- 
raltat  mit  Sicherheit  voraussagen«    Dieser  Umstand  scheint 
mir  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Theorie  des  Yoltais- 
jmn  zu.  seyn  und  stark  zu  Gunsten  der  Ansicht  zu  spre- 
chen,  -welcher  gemäfs  die  hydroelektrischen  Ströme  aus 
chemischen  Thätigkeiten  entspringen« 

Nachtrag. 

Es  war  Voranstehendes  bereits  geschrieben,  als  ich 
noch  einige  neuere  Thatsachen  ermittelte,  welche  sich 
genau -an  die  weiter  oben  beschriebenen  Phänomene  an- 
reihen und  die  ich  defshalb  noch  mitlheilen  will. 

Dient  frischgeglühtes  schwamm  förmiges  Platin  als  po« 
sitive  Elektrode  der  Kette,   Platindraht  als  negative  und 
gei^öbnliches  Wasser  als  Zersetzungsflüssigkcit,  so  findet 
onter  diesen  Umständen  eine  noch  wahrnehmbare  Elektro- 
lyse des  Wassers  statt,  wie  die  an  der  negativen  Elektrode 
aufsteigenden  Gasbläschen  darthun.    Wird  frisch  geglüht 
ter  Platinschwamm  als  negative  Elektrode,  Platindraht  als 
positive   gebraucht,    so    bemerkt    man   kaum    eine   Gas- 
entwicklung mehr.     Versetzt  man  das  Wasser  mit   eini- 
gen Tropfen  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  so  fällt  die 
Wasserstoffentbindung  an  der  negativen  Elektrode  ziem- 
lich  lebhaft  aus    und   dauert  dieselbe    längere  Zeit  mit 
scheinbar  gleichbleibender  Stärke  an,   falls   nämlich  die 
negative  Elektrode  aus   einem  Platindraht  und  die  posi- 
tive aus  Platinschwamm  besteht.    An  letztcrem  sieht  man 
unter  den  erwähnten  Umständen  zwar  auch  Bläschen  auf- 
steigen; es  scheint  jedoch  die  Menge  derselben  bei  wei- 
tem nicht  dem  an  der  negativen  Elektrode  entbundenen 
Wasserstoffquantum  zu  entsprechen. 

Macht  man  den  Platinschwamm  zur  negativen  Elek- 
trode, den  Platindraht  zur  positiven,  so  findet  zwar  an 
letzterem  eine  merkliche  Sauerstoff entwicklung  statt;  es 
hört  aber  dieselbe,  wie  auch  die  Entbindung  des  Was- 
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wenigen  Augenblicken  beinahe  gänzlich  auf.  i".  {^ 

Wird  der  geglühte  und  zur  positiven  Elektrode  bftt  ^| 
stimmte  Platinschwamm  mit  Ameisensäure  benetzt^  bevot  i 
man  ihn  in  das  sdiwach  gesäuerte  Wasser  der  Zersetzung»»  t| 
zelle  eintaucht^  so  findet  an  der  negativen  Platindiahi*  ^ 
elektrode  eine  Wasserstoffgasentwicklung  statt,  welche  m 
merklich  lebhafter  ist,  als  diejenige,  die  man  in  dem  Falle  |j 
erhält,  wo  reiner  Platinschwamm  als  positive  Elektrode  |, 
fnnctionirt.  Läfst  man  frischgeglühten  Platinschwamm,  f 
ebenfalls  mit  Ameisensäure  benetzt,  als  negative  Elektrode  ^ 
in  schwach  gesäuertes  Wasser  tauchen,  und  dient  als  pe^  || 
sitive  Elektrode  ein  Platindraht,  so  ist  die  unter  soldbea  | 
Umständen  stattfindende  Wasserelektrolyse  nicht  lebhaf-  |, 
ter,  als  diejenige,  welche  Platinschwamm  für  sich  alleia  ^ 
verursacht  .  .     .  ' 

Wird  wässrige  Ameisensäure  als  Zersetzungsflüssigi-  ^ 
keit.  Platinschwamm  als  positive,  und  Platindraht  als  ne^  . 
gative  Elektrode  angewendet,  so  findet  an  letzterer  eine  ^ 
lebhafte  Wasserstoffgasentwicklung  statt..  Verwechselt  j 
man  die  genannten  Elektroden,  nachdem  sie  vorher  g^ 
glüht  worden,  so  ist  an  der  schwammförmigen  negativen  ' 
Elektrode  kaum  ein  Bläschen  von  Wasserstoffgas  wahr-  ^ 
zunehmen. 

Wird  frisch  geglühter  Platinschwamm  mit  Aether  b^  • 
netzt  und  als  positive  Elektrode  in  schwach  (mit  Schwe- 
felsäure) gesäuertes  Wasser,  eingeführt,  und  dient  ein  Pl»- 
tindraht  als  negative  Elektrode,  so  entwickelt  sich  an 
letzterer  ^merklich  mehr  Wasserstoff,  als  sich  daran  in 
dem  Falle  entbindet,  wo  Platinschwamm  ohne  Aether 
als  positive  Elektrode  functionirt.  Läfst  man  mit  Aether 
benetzten  Platinschwamm  als  negative  Elektrode  in  die 
Zersetzungsflüssigkeit  eintauchen,,  und  einen  Platindraht 
als  positive  Elektrode  functioniren,  so  fällt  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  nicht  lebhafter  aus,  als  diefs  der 
Fall  ist,  wenn  der  negative  Platiuschwamm  ohne  Aether-  . 
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hülle  angewendet  wird.   VeraeCzt  man  das  gesSaerte  Was- 
ser mit  etwas  Aether  and  functionirt  Platinschwamm  als 
pofiitiTe  Elektrode,   so  ent?iickelt  sidi  an   der   negati- 
jea  Elektrode  mehr  Wasserstoff,    als  sich  davon  ent- 
bindet in  dem  Falle,  wo  die  Zersetzungsflfissigkeit  kei- 
nen Aether  enthält    Spielt  der  Platinschwamm  die  Rolle 
der  negativen  Elektrode,   so  übt  die  Anwesenheit  des 
A^era  in  der  Zersetzungsflüssigkeit  keinen  merkUchen 
RiitflnCg  auf  die  stattfindende  Elektrolyse  des  Wassers 
aas.     Weingeist  wirkt  in  den  vorhin  angeführten  Fällen 
wie  Aether,  jedoch,  wie  es  mir  schien,  in  etwas  schwä- 
dierem  Grade.    Noch  verdient  bemerkt  za  werden,  dafs 
an  dem  Platinschwamme,  der  mit  Aether  oder  Weingeist 
benetzt  wird,  bevor  er  als  positive  Elektrode  dient,  kein 
Sanerstoff  sich  entbindet,  wenn  die  Wasserstoffentwick* 
long  an  dem  negativen  Platindrahte  auch  noch  so  leb- 
haft ist.    Diese  Thatsache  begreift  sich  sehr  leicht.    Der 
an  dem  positiven  Platinschwamme  auf  elektrolytischem 
Wege   aasgeschiedene  Sauerstoff  vereinigt  sich   mit  ei- 
nem Theil  des  Wasserstoffes,  enthalten  im  Aether  oder 
Weingeist,   und  wandelt  diese  Substanzen  in  Aldehyd 
a.  s.  w.  um. 

Was  die  Ameisensäure  betrifft,  die  sich  am  positi- 
ven Platinschwamme  befindet,  so  ist  von  Ihr  bekannt, 
dafs  sie  unter  geeigneten  Umständen  durch  den  Sauer- 
stoff sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt 
wird.  Der  an  der  positiven  Elektrode  ausgeschiedene 
Sauerstoff  wirft  sich  im  fraglichen  Falle  auf  den  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  der  Ameisensäure  und  verur- 
sacht die  eben  erwähnte  Zersetzung  dieser  Säure.  Defs- 
halb  bemerkt  man  auch  in  dem  Augenblicke,  wo  der  mit 
Ameisensäure  behaftete  Platiuschwamm  als  positive  Elek- 
trode in  die  Zersetzungsflüssigkeit  eintaucht,  an  ihm  (dem 
Platinschwamme)  Bläschen  aufsteigen,  die  höchst  wahr- 
scheinlich aus  Kohlensäure  bestehen. 

Es  ist  kaum  nothwendig  über  die  so  eben  mitgctheil 


teD  'Thatsachen'  noob  weitere  BemerkuDgen  zu  machen} 
denn  es  ist  offenba)*^  dafs  Aether,' Weingei&t  und  Amet- 
sensäare  an  der  {>osiliven  Elektrode  gerade  so  wirken^ 
wie  eine  Hülle  von  Wass^^toff  oder  von  'irgend  (kinem 
andern  leicht  oxydivbaren  Körper.   .  *       .' 

Dafs  das  schwammfönöige  Platin  als  positive 'Eiek«  i 
trode  und  umgeben  von  Aether  u.  s.  w.  eine  Steigercuji;  i( 
der  Wasserelektrolyse  verursacht,  hat  seinen  Grund  ohnfe  ij 
Zweifel  in  dem  merkwürdigen  Vermögen  dieses  Metat  i« 
les,  die  Affinität  des  Sauerstoffes  zum  Wasserstoffe  zu 
erhöhen. 

Auffallend  ist  die  Thatsache,  dafs   die  Yolta'sche  |^ 
Zersetzung  des  Wassers  lebhafter  ausfällt,  wenn  in  reiv  ^ 
Dem  oder  mit  Schwefelsäure  gesäuertem  Wasser  PlatiA- 
schwamm  als  positive  Elektrode  dient,  als  diefs  geschieht; 
falls  derselbe  als  negative  Elektrode  und  Platindraht  ab  ^i 
die  positive  functionirt.  .     4 

Ich  gestehe  aufrichtig,  dafs  es  mir  unmöglich  ist,  iiv  ^ 
gend  einen  Grund  für  den  fraglichen  Wirkungsunto^-  k 
schied  anzugeben;  denn  unsem  bisherigen  Theorien  na<^  ^^ 
sollte  es  in  Bezug  auf  das  Resultat  der  Elektrolyse  ganx  ii 
einerlei  seyn,  ob  Platinscbwamm  die  Rolle  der  positiven  ^ 
oder-  die  der  negativen  Elektrode  spielt.  Da  dem  nun  t 
nicht  so  ist,  so  mufs  an  besagtem  Schwämme,  als  poit-  ^i 
tiver  Elektrode,  irgend  ein  Vorgang  stattfinden,  der  enfr  i 
weder  auf  mittelbare  oder  direkte  Weise  die  Stärke  des  h 
Stromes  der  Kette  vermehrt.*  Sollte  sich  vielleicht  ab  k 
secundäres  Produkt  um  den  positiven  Platinschwamitt  ^1 
Wasserstoffhyperoxyd  bilden  und  in  Folge  der  unter  den  k. 
Einflüsse  des  Platins  sofort  wieder  eintretenden  Zersetnmg  ^ 
dieser  Verbindung  ein  Strom  entstehen,  der  mit  deiA  ^ 
Strome  der  Kette  einerlei  Richtung  hat.  NachBecqucf-  is 
rel's  und  meinen  eigenen  Versuchen  verhält  sich  in  ozj«-  - 
dirtem  Wasser  das  schwammförmige  Platin  positiv  za 
dem  dichten  Metalle. 

De  la  Rive  wird  vielleicht  die  Ursache  der  in  Rede 


stehenden  Erecheimmg  in  der  von  ihm  angenomttienen 
Osydirbarkeit  des  Platins  ond-  in  der  schwammförmigen 
Beschaffenheit,  vfelche  die  directe  Vereinigung  des  Sauer- 
stoffes mit  diesem  Metalle  begtinstigen  mufste,  zu  suchen 
geneigt  seyn.  Aus  Gründen,  die  in  einer  eigenen^  bald 
erscheinenden  Abhandlung  entwickelt  sind,  kann  ich  die 
directe  Oxydirbarkeit  des  Platins  nicht  zugeben  und  defo- 
kilb  auch  die  fragliche  Erscheinung  nicht  aus  einer  Oxy- 
dation des  positiven  Platinsch^ammes  ableiten  ^). 


IV..     Beobachtungen  über  einen  eigenthümlichen 
Zustund  des  Eisens;  von  C.  F.  Schönbein.  ' 
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s  ist  in  der  voranstehenden  Abhandlung  bemerkt  wor- 
den,   dafs   das  Wasser  in   der  Zersetzungszelle  lebhaft 
elektrolysirt  werde,  wenn   ein  leicht  oxydirbares  Metall 
dem  Strome  einer  Kette  als  positive  Elektrode  diene,  dafip 
aber  hievon  das  Eisen,  das  doch  mit  einer  so  bedeuten- 
den Affinität  zum  Sauerstoffe  begabt  ist,  unter  gegebenen 
Umständen  eine    auffallende  Ausnahme    von  der  Regel 
mache.     Da  die  Beobachtungen   und   Versuche,  welche 
ich  über  das  eigenthüraliche  Verhalten  dieses  Metalles  ge- 
macht habe,  einiges  wissenschaftliche  Interesse  gewähren 
dürften,  so  will  ich  es  versuchen,  dieselben  in  möglichst 
gedrängter  Kürze  zu  beschreiben  und  daraus  einige  theo- 
retische Folgerungen  zu  ziehen. 

Läfst  man  jeden  der  Zuleitungsdrähte  einer  kräftigen 
einfachen  Kette  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Näpf- 
dien  treten,  verbindet  man  dann  das  Näpfchen,  in  wel- 
ches der  negative  Leitungsdraht  taucht,  durch  einen  Pla- 
tinstreifen mit  der  Flüssigkeit  (stark  verdünnte  Schwefel. 
saare)  der  Zersetzungszelle,  und  taucht  man  hierauf  das 

1)  Vorgetragen   in   der  naiaribrschenden  Gesellschaft  eu  Basel  am  16. 
je  I       März  1842. 
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und  cioito  halben  Linie  Dicke ,  so  bemerkt  n 
rend  der  Dauer  dieser  Verbindung  an  der  negativ 
trode  keine  merkliebe  Gasentwicklung.  Giebt  s 
dem  kupfernen  Yerbindungsdraht  eine  Länge  t 
Zollen,  so  macht  sich  schon  eine  Gasentwicklun 
negativen  Elektrode  bemerklich.  Ein  Fufs  lang 
derselben  Art  verursacht  eine  stärkere,  ein  zi 
'  langer  Drahte  eine  noch  lebhaftere  Gasentwicklui 
gleichen  Elektrode.  Indem  man  den  Draht  bis 
Länge  von  etwa  sechszehn  Fufsen  verlängert, 
man  auch  immer  mehr  die  Wasserstoffgasentbii 
der  negativen  Elektrode  der  Zersetzungszelle;  ül 
tet  man  diese  Länge  noch  um  einige  Fufs  mehr, 
dieser  Kupferdraht  nicht  mehr  im  Stände  sejn, 
bar  in  dem  Augenblicke,  wo  derselbe  die  Näpfe 
bindet,  die  Wasserstöffgasentbinduug  an  der  i 
Elektrode  hervorzurufen.  Hat  aber  die  Yerbim 
Näpfchen  durch  den  zuletzt  erwähnten  Kupfer 
nige  Secunden  lang  gedauert,  so  beginnt  die  Wa 
gasentwicklung  an  der  negativen  Elektrode,  u 
ist  diese  Gasentwicklung  lebhafter,  als  diejenige 
durch  kürzere  Verbindungsdrähte  veranlafst  wi 
dauert  aber  eine  solche  Gasentbindung  nur  ei 
cunden  an,  und  folgt  ihr  ein  Zustand  der  Ruhe 
einiger  Zeit  beginnt  die  Gasentwicklung  wie< 
Neue,  es  folgt  derselben  ein  abermaliger  Stilh 
Elektrolyse  in  der  ZersetzungszcUe,  und  so  ii: 
gere  Zeit  hindurch  ein  Wechsel  von  elektrolytisc! 
und  Thätigkeit  statt,  bis  endlich  der  positive  E 
in  den  Zustand  dauernder  Unthätigkcit  zurückfi 
Verbindet  öin  Kupferdraht  von  40  Fufs  Li 
einer  halben  Linie  Dicke  die  beiden  Näpfchen 
derselbe  keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Zus 
Elektroden  aus;  öffnet  man  aber  die  Kette,  wäl 
sagter  Draht  die  Näpfchen  verbindet,  so  dauert 
entwicf'''mg  an  der  negativen   Elektrode  nach 
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Dg  der  Kette  etwas  länger  ar,  als  ilieCi  gescbii-» 
de,  wenn  die  Näpfeben  gar  nicht  leitend  verbni»- 
en. 

der  die  Näpfchen  verbindende  Kupferdraht  meh- 
idert  Fnfs  lang  und  von  vorhin  genannter  Dicke, 
I  alle  Erscheinungen  gerade  so  ein,  als  ständen 
Fchen  aufser  aller  leitenden  Verbindung. 
1  die  Näpfchen  durch  einen  Knpferdraht  verbun- 
isen  Dicke  eine  halbe  Linie  beträgt,  und  dessen 
I  ist,  dafs  sie  eine  stetige  Wasserstoffgasentwidi- 
der  negativen  Elektrode  gestattet,  beträgt  also 
itlänge  zwischen  einem  halben  und  sechszehn 
tritt  in  dem  Augenblicke,  wo  ein  solcher  Draht 
Näpfchen  entfernt  wird,  eine«Gasentbindniig  an 
tiven  Elektrode  ein,  welche  viel  lebhafter  ist  als 
,  die  stattfindet,  während  der  besagte  Draht  die 
I  verbindet.  Es  dauert  aber  diese  lebhaftere 
icklung/nur  kurze  Zeit  an,  und  schon  nach  ei- 
cunden  tritt  ein  Zustand  von  Unthätigkeit  in  der 
igszelle  ein. 

ndet  man  zur  Verbindung  der  Näpfchen  Kupfer- 
n,  welche  dicker  als  eine  halbe  Linie  sind,  so 
dieselben,  um  mit  ihnen  all  die  vorhin  erwähn- 
heinungen  zu  veranlassen,  länger  seyn,  als  die 
1  Drähte.  Dient  zur  Verbindung  der  Näpfchen 
rer  als  Kupferdraht,  so  lehrt  die  Erfahrung,  dafs 
Ig  in  der  Zersetzungszelle  im  Allgemeinen  nach 
tungsvermögen  des  angewendeten  Metalls  sich 
Wendet  man  z.  B.  Platindraht  zu  dem  geiiann- 
cke  an,  und  ist  derselbe  eine  halbe  Linie  dick, 
er  gegen  acht  Mal  kürzer  seyn  als  der  Kupfer- 
iTi  Resultate  zu  erhalten,  gleich  denen,  welche 
ferdraht  liefert. 

iudrähte  müssen  etwas  länger  als  Platindrähte, 
Irähte  länger  als  Eisendrähte,  Golddrähte  länger 
ugdrähte  seyn,  falls  alle  Drähte  die  gleicjift  Dicke 
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haben  und  die  gleiche  Wirkang  in  der  Zenetningszelltt 
hervorbringen  sollen. 

Werden  Drähte  von  demselben  *  MetalU  aberrerw 
schiedener  Dicke,  zur  Yerbindang  der  NSpfchen  ange- 
wendet, und  will  man  das  gleiche  Resultat  in  der  Zer- 
setzungszelle erhalten,  so  ist  nothwendig,  daCs  der  dik- 
kere  Draht  in  eben  demselben  YerhältniCs  länger  sej  ak 
der  dünnere,  in  welchem  der  Querschnitt  des  ersteren 
Drahtes  gröfser  ist  als  der  Querschnitt  des  zweiten«  Ich 
mnfe  indessen  bemerken,  dafs  ich  die  unter  den  erwähn- 
ten Umständen  sich  zeigoiden  numerischen  Verhältnisse 
noch  nicht  genauer  ausgemittelt  habe.  So  viel  ist  aber 
durch  vielfältige  Versuche  von  mir  autser  Zweifel  gestellt 
worden,  dafs  die  Gröfse  des  Leitungswiderstandes,  wel- 
chen der  die  Näpfchen  verbindende  MetalldrahC  austiht, 
einen  entscheidenden  Einflufs  auf  die  Vorgänge  in  Aßt 
Zersetzungszelle,  d.  h.  auf  die  Thätigkeit  der  Elektroden, 
ausübt. 

Es  ist  gleich  im  Anfange  dieser  Abhandlung  bemerkt 
worden,  dafs  so  gut  als  gar  keine  Elektrolyse  in  der 
Zersetzungszelle  stattfindet,  wenn  das  Eisen  als  positive 
Elektrode  auf  eine  bestimmte  Weise  in  *  die  verdünnte 
Schwefelsäure  eingeführt,  das  heifsf:  wenn  mit  diesen 
Eisen  die  Kette  geschlossen  wird.  Setzt  man  aber  die 
besagten  Näpfchen  in  leitende  Verbindung  durch  enieii 
Kupferdraht,  z.  B.  von  5  Fufs  Länge  und  einer  halben 
Linie  Dicke;  verbindet  man  dann  das  Näpfchen,  in  wel- 
ches der  negative  Zuleitungsdraht  der  Kette  ausmündet; 
mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  der  Zersetzungszelle 
durch  einen  Platindraht;  taucht  hierauf  das  eine  Ende 
eines  gewöhnlichen  Eisendrahtes  in  das  positive  Queck- 
silberuäpfchen ,  und  dann  das  andere  Ende  des  gleichen 
Eiseudrahtes  in  die  Zersetzungsflüssigkeit  ein:  so  beginnt 
unter  diesen  Umständen  sofort  die  Wasserstoffgasentwick- 
lung an  der  negativen  Elektrode,  und  dauert  dieselbe  so 
lange  fort,  als  an  der  ganzen  Vorrichtung  nichts  geäil* 


so  i 

der!  wird.  Das  gleiche  ^Resuttat  erhält  man  immer  id 
dem  Falle  y  v/o  die  beiden  Näpfchen  durch  einen  Metall- 
draht verbanden  sind,  der  das  Vermögen  besitzt,  die  in 
die  Zersetzongsflüssigkeit  antauchenden  Elektroden  ans 
dem  Zustande  der  Unthätigkeit  in  den  Zustand  dauern- 
der ThStigkeit  überzuführen. 

W^ird  in  die  Zersetzungszelle  Salzsäure,  Brom-,  Jod-, 
Floomrasserstoffsäure,  oder  die  Lösung  Ton  Kochsah, 
Bromkaliom,  Jodkalium  oder  von  irgend  einem  Halold- 
salze  gebracht,  so  treten  die  vorhin  beschriebenen  ei- 
^thümlichen  Erscheinungen  nicht  ein,  wenigstens  nicht 
in  rinem  vrahmehmbaren  Grade.  Dagegen  verhält  sich 
das  Eisen  in  verdünnter  SalpetersSfure  und  Phosphorsäure 
in  Allgemeinen  so,  wie  in  der  wäfsrigen  Schwefelsäure; 
es  kommen  fedodi  bei  Anwendung  der  ersteren  Säure 
einige  Eigenthümlichkeiten  vor,  die  ich  bei  einer  ande- 
ren Gelegenheit  besprechen  werde. 

Werden  bei  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen 
ab  positive  Elektrode  andere  Metalle  als  das  Eisen  in 
Anwendung  gebracht,  so  zeigt,  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen,  nur  das  Kupfer  einige  Analogie-  mit  jenem 
Metalle.  Hiemit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sejn,  dafs  au- 
iier  dem 'Kupfer  es  kein  anderes  Metall  gebe,  das  die 
Eigenthümlichkeit  des  Eisens  besitzt.  Es  ist  sogar  wahr- 
scheiDliGb,  dafs  in  einem  gewissen  Grade  alle  oxydirba- 
leren  Metalle  in  dem  Eisen  ähnliches  Verhalten  zeigen^ 
dMselbe  aber  in  Folge  des  Stattfindens  anderweitiger  Thä- 
tij^eiten  für  uns  noch  verdeckt  scj. 

Was  nun  das  Kupfer  betrifft,  das  als  positive  Elek- 
trode in  verdünnter  Schwefelsäure  fundtionirt,  so  haben 
meine  V^suche  gezeigt,  dafs  die  Wasserstoffgasentwick- 
loDg,  die  an  der  negativen  Elektrode  stattfindet,  nach 
SchlieCBong  der  Kette  einige  Minuten  lang  mit  ziemlicher 
Ldbhaftigkeit  andauert.  Nach  Verfluls  dieser  Zeit  tritt 
eine  merkliche  Verlangsamuug  der  Elektrolyse  ein,  und 
wird  diese  endlich  so  unbedeutend,  dafs  au  der  ncgati- 
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▼eu  Elektrode  mxt  noch  w^oigd  Gasblasen   encheitariik 
Iftt  non  dieser  Zustand'  relativer 'üilthütigkeit  iaiddr  Z«iEw 
«etzangszelle  eingetreten,  so  kann  dureh  Anwendung -dar 
weiter  oben  ffir  das  Eisen  angegebenen  Mittel  die  bdnaUe 
gftnzlich  gehemmte  Wasseretektroljee  wieder  bis  zur  aiir 
fänglichen  Lebhaftigkeit  gesteigert  werden.     Oefbet  raü 
also  auf  irgend  eine  Weise  für  einige  Augenbliiike  die 
Kette,  so  tritt  beim  Wiederschliefseu.  derselb^i  an  .der 
negativen  Elektrode  eine  Gasentwicklung  ein,  die  so' leb- 
haft ist,  als  sie  es  im  Anfange  des  Versuches  wän    Das* 
selbe  Resultat  wird  auch  erhalten  dadurch,  dafs  man:  dU^ 
beiden  Näpfchen  vermittelst  eines  kurzen   Kupferdrabls 
einige  Augenblicke  lang  in  Verbindung  bringt. .  B^i  d4r 
Entfernung  dieses  Drahtes  aus  den  Näpfchen  tritt  ad  der 
negativen  Elektrode  eine  sehr  lebhafte  Entbindung^ von 
Wasserstoffgas  ein,   die  sich  natfirlich  auch  bald  wieder  \ 
mäfsigt.      Eben  so   wird  die  gehemmte  Elektrolyse  dea  i 
Wassers  wieder  gesteigert  und  stetig  erhalten,  wenA  man  ^ 
die  Näpfchen    durch    einen  Metalldraht    von  geeignelte  ^ 
Länge  und  Dicke  mit  einander  verbindet,  z.  B^. durch  elr  ^i 
nen  K^upferdraht  von  sechs  Fufs  Länge  und  einer^  haK  ^ 
bcn  Linie  Dicke.  .     '-^  j, 

Das  Kupfer  unterscheidet  sich  somit  wesentlich  mä  ^ 
dadurch  vom  Eisen,  dafs  jenes  Metall  als  positive  £lek{  . 
trode  etwas  schwieriger  als  dieses  in  den  Zustand  dei  / 
UnthStigkeit  (ritt,  dafs  es  also  nicht,  wie  das  Eisen,  :iii  ^ 
dem  Augenblick,  wo  es  als  positive  Elektrode  in  die  Zeah  ^ 
Setzungsflüssigkeit  eintaucht,  die  Elektrolyse  des  Wassera  ;. 
hemmt.  Dieses  abweichende  Verhalten  ist  aber  offenbar  ^ 
nur  ein  Unterschied  dem  Grade  und  nicht  der  Art  nach;  i  ^ 

Nach  Darlegung    dieser  nicht  ganz  uninteressanten  ^ 

^^  Wi 

Thatsachen  wird  es  wohl  am  Orte  seyn,  dieselben  ei4  ■ 
ner  theoretischen  Erörterung  zu  unterwerfen  und  einigt  ,  „ 
Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen,  und  indem  wir  diefs  thun, 
werden  wir  immer  das  Eisen  im  Sinne  haben.  . 

Ich  habe  schon  vor  mehreren  Jahren  die  Beobadi» 
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liiDg  gemache,  dafo  das  Eisen  den  Sauerstoff  frei  an  sich 
aoffareten  läfst,  wenn  dasselbe  als  der  positive  Pol  einer 
State  in  mit  Wasser  verdfinnte  SanerstofEsauren  einge- 
flUirt  und  hiedurcb  der  Volta'sche  Kreis  geschlossen  wird. 
Idi  habe  mit  andern  Worten  dargethan ,  dafs  unter  den 
erwähnten  Umständen  das  Eisen  seine  Affinität  gegen 
den  Sauerstoff  ganz  oder  zum  gröfseren  Theil  zu  verlie- 
ren scheint,  und  vorübergehend  die  Eigenschaften  eineis 
edlen  Metalles  erlangt.  Es  ist  von  mir  gleichfalls  gezeigt 
worden,  dafs  bei  Anwendung  einer  etwas  kräftigen  Säule 
die  Sauerstoffentwicklung  am  positiven  Eisenpole  selbst 
dann  eintritt,  wenn  letzterer  von  der  negativen  Elek- 
trode in  die  saure  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  ein- 
geführt wird.  Ueberdiefs  machte  ich  damals  schon  die 
Beobachtung,  dafs  der  Zustand  der  chemischen  Unthä- 
tigkeit,  in  welchem  sich  die  positive  Eisenelektrode  be- 
findet, aufgehoben  werden  kann,  1)  durch  eine  augen- 
blickliche Berührung  der  Elektroden  innerhalb  der  Zer- 
setzungszelle, 2)  durch  Berührung  der  unthätigen  Eisen- 
elektrode mit  einem  oxjdirbaren  Metall  innerhalb  der 
Zersetzungsflüssigkeit,  3)  durch  Oeffnen  des  Volta'schen 
Kreises  u.  s.  w.  Diese  und  noch  andere  zu  seiner  Zeit 
VMi.mir  veröffentlichten  Thatsachen  stehen  offenbar  in 
einan  genauen  Zusammenhange  mit  den  Phänomenen,  die 
den  Gegenstand  dieser  Abhandlung  bilden.  Beide  Rei- 
hen von  Thatsachen  gehören  in  die  Klasse' der  Passivi- 
tätserscheinungen. 

Es  ist^  oben  gesagt  worden,  dafs  an  der  negativen 
•Elektrode  keine  merkliche  Gasentwicklung  stattfinde,  falls 
die  Kette  mit  dem  Eisen  als  positive  Elektrode  geschlos- 
MOk  werde.  Dieses  auffallende  Verhalten  hat  ohne  Zwei- 
fei  seinen  Grund  zunächst  in  dem  Umstände,  dafs  das 
Eisen,  obwohl  an  und  für  sich  ein  sehr  oxjdirbares  Me- 
tall, unter  den  angegebenen  Verhältnissen  in  den  passi- 
ven Zustand  tritt,  das  heifst,  gegen  den  Sauerstoff,  den 
der  Strom  an  dem  Metalle  auszuscheiden  sich  bestrebt, 
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seine  AdGnität  Terliert.  Nach  den  Angaben ,  die  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  gemacht  wurden,  Mit  aber 
der  Strom  einer  Kette  immer  so  schwach  ans,  daCs  der- 
selbe das  Wasser  nicht  mehr  in  merklicher  Menge  elek- 
trolysirt,  falls  nämlich  die  angewendeten  Elektrod^i  keine 
bedeutende*  chemische  Anziehungskraft  ausüben  gegen  die 
Bestandtheile  der  elektroljtischen  Zersetzungsflüssigkeit. 
Dafs  es  die  besagte  Veränderung  des  chemischen  Znstan- 
des, d.  h.  die  Passivität  des  Eisens  ist,  welche  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  in  dem  vorliegenden  Falle  verhin- 
dert, erhellt  übrigens  schon  aus  dem  einfachen  Umstände, 
dafs  dasselbe  negative  Resultat  erhalten  wird,  wenn  man  an- 
statt Eisen  das  Gold  oder  das  Platin  als  positive  Elektrode 
anwendet,  und  umgekehrt  eine  Jebhafte  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  stattfindet, 
wenn  ein  leicht  oxydirbares  Metall  als  positive  Elektrode 
functionirt  Zu  einer  gleichen  Folgerung  führt  auch  die 
Thatsache,  dafs  die  Elektrolyse  in  dem  Augenblicke  be- 
ginnt, wo  die  passive  Eisenelektrode  in  Berührung  ge- 
setzt wird  mit  einem  Metalle,  das  die  Passivität  des  Ei- 
sens aufzuheben  vermag,  z.  B.  also  in  Berührung  ge- 
bracht wird  mit  Zink,  Kupfer  oder  gewöhnlichem  Eisen« 
Es  zeigt  sich  überhaupt,  dafs  jedes  Mittel,  welches  die 
Oxydirbarkeit  im  passiven  Eisen  wieder  hervorruft,  auch 
die  unterbrochene  Elektrolyse  des  Wassers  in^der  Zer- 
setzuDgszelle  wieder  einleitet  oder  die  Stärke  des  Stro- 
mes der  Kette  steigert. 

Ich  will  mich  hier  über  die  Ursache  der  chemischen 
Uutbätigkeit  des  Eisens,  welche  unter  den  obenerwähn- 
ten Umständen  eintritt,  noch  nicht  näher  aussprechen; 
so  viel  scheint  jedoch  aus  den  vorliegenden  Thatsacben 
zu  erhellen,  dafs  die  Erregung  dieses  aufscrordentlichen 
Zustandes,  wie  auch  die  Fortdauer  desselben  durch  ir- 
gend eine  elektrische  Thätigkcit  vermittelt  wird.  Denn 
functionirt  das  Eisen  nicht  ah.  die  positive  Elektrode  in 
der  verdünnten  Schwefelsäure,  so  wird  die  Passivität  im 
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HetaUe  gar  nicht  hervorgerafen,  auch  bttrt  der  ckemiscAi- 
anthftüge  Zustand  des  Eisens  auf,  sobald  das  Metali  nicht 
mehr  die  Rolle  der  positiven  Elektrode  spielt,  oder,  um 
midi  noch  vorsichtiger  ansiadrficken,  sobald  das  Metall 
sich  nicht  mehr  unter  Umstanden  befindet,  unter  wel- 
chen ea  die  Rolle  der  positiven  Elektrode  spielen  konnte. 

Man  dürfte  vielleicht  geneigt  seyn,  die  Passivitflt  des 
Eisens  als  die  Wirkung  eines  wirklichen  Stromes  zu  be- 
trachten, und  ist  berechtigt  anzunehmen,  dab  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  wenn  in  Berührung  mit  passivem 
Elisen  stehend,  fortwährend  sich  bestrebt,  die  uuter  dem 
Einflüsse  einer  elektrischen  Thätigkeit  hervorgerufene  Pas- 
sivitSt  dieses  Metalls  aufzuheben. 

Indem  wir  von  diesen  Voraussetzungen  ausgehen,  er- 
klärt sich  zunächst  die  Thatsache,  dafs  durch  Oeffnen 
and  Wiederschliefs^i  der  Kette  die  in  der  Zersetzungs- 
zdle  unterbrochene  Wasserelektroljse  wieder  eingeleitet 
wird.  Während  des  GeOffnetseyns  der  Kette  verliert 
Dämlidi  die  positive  Eisenelektrode  ihre  Passivität  in  Folge 
der  vorhin  bezeichneten  Einwirkung  der  in  der  Zersetzungs- 
zelle vorhandenen  verdünnten  Schwefelsäure.  Wird  nun 
die  Kette  geschlossen,  so  befindet  sich  in  dem  Augen- 
blicke, wo  diefs  geschieht,  die  positive  Eisenelektrode 
im  normalen,  d.  h,  im  oxjdirbarcn  Zustande;  der  Sauer- 
stoff, den  der  Strom  der  Kette  an  diesem  Eisen  auszu* 
scheiden  strebt,  kann  sich  daher  mit  letzterem  verbin- 
den. Es  wird,  indem  diefs  stattfindet,  gemäfs  den  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  mitgetheilten  Thatsachcn,  der 
Strom  der  Kette  vermehrt,  hiedurch  aber  auch  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  befördert.  Betrachten  wir  die  Pas- 
sivität des  Eisens  als  eine  Stromwirkung,  so  folgt  aus 
dieser  Ansicht,  dafs  der  nämliche  Strom,  der  eine  leb- 
hafte Elektrolyse  des  Wassers  verursacht,  auch  streben 
mafs,  die  chemisch -thätig  gewordene  Eisenelektrode  wie- 
der  in  den  passiven  Zustand  zu  versetzen.  Und  ist  die 
von  besagtem  Strom  auf  das  Eisen  ausgeübte  passivircude 
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Wirkmig  grttfser,  ab  die  der  Paesiviniog  dieses  Metatts 
entgegenwirkende  Thätigkeit  der  Zersetzniigsflüssigkeit,  so 
naf»  unter  solchen  Unstlinden  nothwendig  die  Passivi- 
tät des  Eisens  wieder  eintreten,  und  mit  dem  Eintritt 
dieses  aaCserordentlicben  Zostandes  auch  der  Strom  der 
Kette  und  mithin  die  Lebhaftigkeit  der  Elektrolyse  sebr 
bedeutend  Termindert  werden. 

Nach  den  gemachten  Bemerkungen  begreift  sich.au«^ 
sehr  leicht  die  Wirkung,  welche  ein  sehr  kurzer,  d.h. 
ein  wenig  Widerstand  leistender  Draht  ausübt,  wenn  man 
mit  demselben  erst  die  QuecksilbemSpfchen  in  leitende 
Verbindung  setzt  und  dann  diese  Verbindung  wieder  auf- 
hebt. So  lange  besagter  Draht  die  Näpfchen  vereinigt, 
geht  diirch  ihn  vorzugsweise  der  Strom  der  Kette,  und 
nur  ein  sehr  geringer  Theil  durch  die  Elektroden  und 
die  Zersetzungsflüssigkeit.  Die  positive  Eisenelektrode 
befindet  sich  somit  ungefähr  in  demselben  Zustande,  in 
weldiem  sie  während  des  Geöffnetseyns  der  Kette  ist 
Die  der  Passivität  des  Eisens  entgegenwirkende  Thätigkeit 
der  Zersetzungsflüssigkeit  wird  defswegen  bald  die  passivi- 
rende  Wirkung  des  schwachen  Stroms  überwiegen  und  das 
Metall  schnell  in  den  chemisch -thätigen  Zustand  zurück« 
führen.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten  und  nimmt  man 
den  Verbindnn^draht  aus  den  Näpfchen  weg,  so  muls 
nun  ein  Strom  durch  die  Kette  gehen,  von  gröfserer  Stftrke 
als  sie  der  Strom  hatte,  welcher  dieselbe  Kette  durch- 
kreiste, bevor  man  die  Näpfchen  durdi  den  erwähnten 
Draht  verbunden  hatte.  Aber  eben  diese  gröisere  Strom- 
stärke mufs  nun,  wie  in  dem  früher  angeführten  Falle, 
das  Eisen  wieder  chemisch -unthätig  machen;  die  hervor« 
gerufene  Passivität  hat  Schwächung  des  Stroms  der  Kette, 
also  audi  Schwächung  der  Wasserelektrolyse  in  der  Zer- 
setzungszelle zur  Folge. 

Verlängert  man  den  Draht,  welcher  die  Quecksil- 
bernäpfchen zu  verbinden  hat,  so  vermehrt  man  hiedurdi 
dessen  Leitungswiderstand,  und  es  geht  durch  einen  sol- 
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eben  Uräto  eine  StroniMiige,  die  kleiner  irt^rais  dM|e- 
iiige,.'wtldie  !darafa  . einen  kfineren  Draht  gingen  -  Der 
SCnraiy  der  bei  Anwendong  eines  längeren  Yerbiudiiogt- 
dmhtes  dörcb  die  ZerBetcangaflttsBigkeit  geht,  Biird  aise 
gröber  seyn  «Is  der  Strom,  welcher  dieselbe  Flüssigkeit 
dnrcbtalaft,  in  dem  Falle,  wo  ein  kürzerer  Draht  die 
Näpfchen  verbindet. 

Wird  nun  doreh  den  Draht,  welcher  die  Näpfchen 
in  leitende  Verbindung  setzt,  der  durch  die  Zersetzungs« 
zdle  gehende  Strom  bi^  zu  dem  Grade  geschwächt,  dafs 
dessen  passivirende  Wirkung  auf  ilas  Eisen  nicht  gröiser 
ist,  als  die  entgegengesetzte  Wirkung,  welche  die  Zer- 
setzoDgsflfissigkeit  auf  das  gleiche  Metall  ausübt,  so  mufs^ 
bei  der  Abhängigkeit,  in  der  die  Starke  des  durch  die 
ZerBetzongsflüssigkeit  gehenden  Stromes  von  der  Oxydir- 
baikeit  der  positiven  Elektrode  steht,  unter  den  so  ebeti 
angegebenen  Umständen  die  positive  Eisenclektrode  den- 
jenigen Grad  von  Oxjdirbarkeit  erhalten  und  behalten, 
welcher,  nothwendig  ist,  damit  die  Elektrolyse  in  der  Zer- 
setzungszelle mit  gleichbleibender  Lebhaftigkeit  stattfinde. 

Folgende  Bemerkungen  dienen  vielleicht  dazu,  das 
eben  Gesagte  noch  klarer  zu  machen.  Unmittelbar  vor 
dem  Augenblicke,  wo  die  Näpfchen  durch  den  besagten 
längeren  Draht  vereinigt  werden,  besitzt  die  positive  Ei- 
senelektrode einen  solchen  Grad  von  Passivität,  dafs  letz- 
tere den  Strom  der  Kette  bis  zur  Unmerklichkeit  schwächt» 
das  heifst,  die  Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  so  gut 
als  gänzlich  verhindert. 

Ist  die  fragliche  Verbindung  zwischen  den  Näpfchen 
hergestellt,  so  wird  der  Einflufs,  den  die  Kette  auf  die  posi* 
tive  Eisenelektrode  ausübt,  in  eben  dem  Grade  geschwächt, 
in  welchem  der  Verbindungsdraht  der  Näpfchen  gut  lei- 
tet. Es  mufs  daher  der  Grad  der  Passivität  der  positi- 
ven Elektrode  in  Folge  der  fortdauernden  Einwirkung 
der  Zersetzungsfiüssigkeit  auf  das  Eisen  sofort  sich  ver- 
mindern,  oder  die  Oxydirbarkeit  des  Metalls  sich  stei* 
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gern;  es  muts  daher  auch  der  Strom,  der  |efzt  dorch  die 
Zersetumgszelie  geht,  gröfser  seyn  als  der  Strom,  der 
darch  dieselbe  Zelle  ging  anmittelbar  ror  dem  MömeaC, 
wo  beide  Nfipfchen  darch  den  IttngCTen  Draht  Tetbmi- 
den  wurden,  und  es  mofs'  die  Stärke  jenes  Stromes  so 
lange  wachsen,  bis  seine  passivirende  Bückwirfcong  auf 
das  Eisen  gerade  so  grofs  geworden  ist  als  der  entgeg^i- 
gesetzte  Einflub,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  das 
glriche  Metall  ausübt.  Ist  dieser  Zustand  der  Gleichheit 
der  entgegengesetzten  Wirkungen  von  Strom  und  Sskire 
eingetreten,  so  findet  eine  gleichförmige  Elektrolyse  des 
Wassers  statt,  oder  es  wird  die  Stärke  des  Stroms,  der 
durch  die  Zersetzungsflüssigkeit  geht,  merklich  constaiit 
sejn. 

Findet  ein  solcher  Zustand  statt,  und  setzt  man  nan 
die  Näpfchen  auiser  Verbindung,  so  tritt,  obigen  Angaben 
zufolge,  in  dem  Augenblick,  wo  dieses  geschieht,  eine  leb- 
haftere Wasserstoffgasentwicklung  an  der  negativen  Elek- 
trode ein,  als  die  Gasentwicklung  war,  welche  stattfand, 
so  lange  die  Näpfchen  durch  den  längeren  Draht  mit 
einander  communidrten.  Es  fällt  aber  auch  die  positive 
Eisenelektrode  sofort  wieder  in  den  Zustand  chemischer 
Unthätigkeit  zurück,  und  wird  die  Elektrolyse  des  Was- 
sers bis  zum  Grade  der  Uumerklichkeit  vermindert 

Diese  Thatsache  erklärt  sich  leicht  aus  den  bereits 
gemachten  Bemerkungen.  In  dem  Augenblick,  wo  der 
Draht  aus  den  Näpfchen  entfernt  wird,  muCs  aus  leicht 
einsehbaren  Gründen  durch  die  Zersctzuugszelle  ein  Strom 
gehen,  stärker  als  derjenige,  welcher  unmittelbar  vorher 
durch  dieselbe  (Zelle)  gegangen;  hiedurch  wird  aber  das 
vorhin  bestandene  Gleichgewicht  zwischen  der  passiviren- 
den  Wirkung  des  Stroms  und  der  depassivirendcn  Wir- 
kung der  Zersetzungsflüssigkeit  auf  die  positive  Eisen- 
clektrodc  gestört,  und'  zwar  zu  Gunsten  der  erstcrcn 
,  Wirkung,  was  das  Hervorrufen  der  Passivität  des  E^ens 
zur  Folge  haben  mufs. 
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Unschwer  wird  es  nun  auch  sejm,  die  WirkuDg  sa 
begreifen,  ausgeübt  von  einem  Veiirindiuigsdrahte,  des- 
sen LSnge  etwas  beträchtlicher  ist  als  die  LSnge  des  Drah- 
tet,  von  dem  so  eben  die  Rede  war.  Bei  Anwendmig 
eines  soldien  längeren  Drahtes  tritt,  obigen  Angaben  zn- 
fi>lge,  die  interessante  Erscheinung  ein,  dafs  während  der 
Daaer  der  Verbindung  dieses  Drahtes  mit  den  Näpfchen 
in  gewissen  Zeitintenrallen  eine  lebhafte  Gasentwicklung 
an  der  negativen  Elektrode  mit  einem  Stillstande  der 
Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  abwechselt. 

Der  in  Rede  stehende  längere  Draht  schwächt  noth- 
wendig  den  Einflnfs,  welchen  die  Kette  auf  die  positive 
Elektrode  ausübt,  in  einem  stärkeren  Grade  als  dieCs  ein 
sonst  gleicher,  aber  kürzerer  Draht  thut;  die  Passivität  der 
positiven  Elektrode  mufs  daher  bei  Anwendung  des  länge- 
ren Drahtes  rascher  und  stärker  vermindert  werden,  als  sie 
.  (die  Passivität)  es  durch  einen  kürzeren  Verbindungsdraht 
wird.     Unter  solchen  Umständen  steigert  man  daher  die 
Qzydirbarkeit  des  Eisens  zu  einem  höheren  Grade  als 
diefs  bei  Anwendung  eines  kürzeren  Drahtes  möglich  ist. 
Dieser  höhere  Grad  der  Oxjdirbarkeit  des  Metalles  hat 
aber    zur    nothwendigen    Folge,  dafs    ein    Strom  durch 
die  Zersetzungszelle  gebt,  der  stärker  ist  als  derjenige 
Strom,  welchen  man  bei  einem  schwächeren  Grade  der 
Oxydirbarkeit  des  Eisens  erhält.     Dieser  stärkere  Strom 
mafs  aber  die  positive  Elektrode  zur  chemischen  Unthä- 
tigkeit  bestimmen    und   die   Unterbrechung  der  Elektro- 
lyse  zur   endlichen  Wirkung    haben.      Ist  in  der  Zer- 
setzangszelle    dieser  Zustand    der  Ruhe  eingetreten,  so 
wird  der  Einilufs,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  die 
positive  Elektrode  daselbst  ausübt,  wieder  gröfser  sejm 
als  derjenige,  den  die  Kette  auf  diese  Elektrode  äufsert; 
die  Oxjdirbarkeit  des  Eisens   wird  sich  daher  abermals 
bis  zu  dem  Grade  vermehren,   bei  welchem  ein  starker 
Strom  durch  die  Zerselzungszelle  gehen  kann.     Kurz  nach 
dem  Eintritt  dieses  Stromes  wird  die  Passivität  des  ge- 
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MRinteD>  Matalb*  aaPs  Neue  hervorgcrafen,  Jn  Folg*  hie- 
▼OU' die  Entwicklimg  des  Waseerstoftgätes  an  der.:ffega4 
ti>ren  Elektrode  ^abermals  unterbrochen;  es  wird;die  Ifm^ 
smtttt  der  positiven  Elektrode  nach  einiger  ^  Zeit  wiedoi 
anCgehobeu,  und  so  wechseln  diese  entgegengesefzten  Zn*^ 
st&nde  längere  Zeit  hindurch  mit  einander  ab,  bis.eiidj 
lUk  d^r  Znstand  der  Ruhe  ein  dauernder  wird.^ 

'  Wülste  man  nun  fortwährend  die  Bedingungen  ge« 
nan  zu  erfOllen»  unter  welchen  die  Wirkung  des  Yep- 
bindungsdrahtes  zu  der  Wirkqng  der  Zersetzungsfiirisig« 
kidt  auf  die  positive  Eisenelektrode'  in  einem  bestimmten 
Verhültnisse  stände,  so  könnte  man  den  activen  und.po^ 
sitiven  Zustand  dieser  Elektrode,  oder,  was  dasselbe  iit; 
diA  eiektroijsirende  Thätigkeit  und  Ruhe  in  der  :Ze9-( 
setznngszelle  auf  die  regelmdfsigste  Weise  nlit  einandeif 
abw^echseln.  lassen«  Es.  machen  sich  aber  uns  noch  ini- 
bekannte Elinflüsse  geltend,,  welche  dahin  gehen/ naifcb 
einiger  Zeit  diesen  Wechsel  von  entgegengesetzten  iZn/ 
stilnden  aufzuheben  und  die  positive  Elektrode  in  däuernito 
Unthitigkeit  zu  versetzen. 

Die  Thatsache  endlich,  dafs  ein  sehr  langier  Ver« 
bindungsdraht  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Vor^ 
gftnge  ausübt,  die  in  der  Zersetzungszelle  stattfinden^  bch 
darf  nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen  kaum^elk 
ner  weiteren.  Erklärung.  In  dem  fraglichen  Falle  näBi-> 
li<:h  wird  der  Einflufs  der  Kette  auf  die  positive  Eistsn^ 
elektrode  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  vermindert,  d^.ik 
die  Gröfse  des  Uebergewichts  dieses  Einflusses  über  den 
Einflufs,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  das  Eisen  aos-^ 
übt,  wenn  auch  etwas  verkleinert,  doch  niclit  aufgeho« 
ben.  Es  mufs  somit  unter  diesen  Umständen  die  Passk 
vität  der  positiven  Elektrode  fortbestehen,  wie  diefs  ge*. 
schiebt,  wenn  der  lange  Draht  die  Quecksübemäpfeheä 
gar  nicht  verbindet.  Oeffnet  man  die  Kette,  während 
die  Näpfchen  durch  den  besagten  Draht  verbunden  sind',, 
und   schliefst   man  dieselbe    nach   einigen   Augenblicken) 
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wieder,  so  mntß  die  Gaseiitwickliiiig  an  der  negntiveri 

Elektrode    oder   die  Oxjcdirbarkeit  der  positiven  Elefc^ 

tFode  etwas  Ifinger  dauern,  als  diefs  in  dem  Falle  f;^-» 

sdildit,  wo  von  dem  Verbindongsdraht  gar  kein  Gebnraoh 

gemacht  wird.      Denn  in  ersterem  Falle  muCs  der  beim 

ScUiefsen  der  Kette  durch  die  ZersetKungsflflssigkeit  ge^ 

hende   Strom  schwächer  sejn  als  es  der  Strom  ist,  der 

im  zweiten  Fall  durch  dieselbe  Flüssigkeit  geht.      Jener 

schwäc^here  Strom  wird   daher  auch  längere  ZeitbedOivt 

feiiy  nm  die  positive  Elektrode  wieder  passiv  zu  machen; 

als  die  Zeit  nothwendig  ist  für  den  stärkeren  Strom,  «» 

die  gleiche  Wirkung  hervorzubringen. 

Eis  bleibt  mir  noch  übrig,  eine  Thatsache  in  ndher» 
Erörterung  zu  ziehen,  welche,  nach  meinem  Dafürhalteüy 
ein   Dicht  kleines  theoretisches  Interesse  besitzt  und  nä 
einer  ziemlich  wichtigen  Folgerung  führt.     Es  ist  weiter 
oben    erwähnt  worden,    dafs  keine  merkliche  Entwick«^ 
long  von  Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  statte 
findet,  falls  man  gewöhnliches  Eisen  zur  positiven  Elek^ 
trode  iiiacht  nud  mit  demselben  die  Kette  schliefst    Die 
anter    diesen  Umständen  in  der  Zersetzungszelle  stattfin- 
dende Elektrolyse  ist  beinahe  eben  so  unmerklicli  als  sie 
es  teyn  würde,  wenn  Platin  oder  Gold  als  positive  Elek*- 
trode  functionirte.     Wie  bereits  bemerkt  worden,  tritt  das 
Eiaen  unter  den  angegebenen  Umständen  in  den  chemisch^ 
unthtttigen  Zustand,  wird  passiv  in  dem  Augenblick,  wa 
es   in    die  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,   und  es  liegt; 
wie  wir  gesehen  haben,  eben  in  diesem  eigen thümlicheil 
Zustand  des  genannten  Metalls  der  nächste  Grund,  wes« 
halb  kein  Strom  durch  die  Kette  kreist,  hinreichend  stark, 
um  selbst  im  Augenblick  des  Schiiefsens  derselben  eine* 
wahrnehmbare   Wasserelektrolyse   zu   verursachen.      So. 
lange  nun  die  positive  Eisenclektrode  unter  dem  ganzet> 
Einflüsse  der  Kette  steht,  so  lange  dauert  auch  die  Pas* 
sivität   des   Eisens  fort,   und   ebep   so   lange  tritt   keine 
merkliche  Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  ein.    Ve^- 
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bindet  man  aber  die  Zuleitangsdrähle  der  Rette ,  oder, 
WB8  danelbe  ist,  die  so  oft  erwähnten  QuecksiibamKpC« 
eben  durch  einen  gehörig  langen  Draht,  so  tritt  eine  wabr- 
ndimbare  und  ziemlich  stetig  bleibende  Wasserstoffgas- 
entwicklung an  der  negativen  Elektrode  ein,  es  wird  das 
positive  Eisen  oxydirbarer  und  geht  somit  ein  Strom  durcji 
die  2#ersetznng8zelle,  starker  als  derjenige,  welcher  die 
gleiche  Zelle  durchlief,  während  die  Näpfchen  auÜBer  Ver- 
bindung standen.  Wenn  nun  bisher  die  Passivität  iils 
die  Wirkung  eines  Stromes  betrachtet  wurde,  so  scheint 
mir  aus  den  so  eben  besprochenen  Thatsaihen  hervor- 
zugehen, dafs  eine  solche  Ansicht  nicht  zulässig  ist,  und 
die  chemische  Unthätigkeit  der  positiven  Eisenelektrode 
einer  andern  Ursache  als  einem  wirklichen  Strome  von 
bestimmter  Intensität  zugeschrieben  werden  mufs;  denn 
sonst  wäre  es  unmöglich  die  paradoxe  Folgerung  zu  ver- 
meiden, dafs  ein  schwächerer  Strom  eine  gröfsere  Wir* 
kung  verursachte  als  diefs  ein  stärkerer  zu  thun  ver* 
möchte.  Wäre  nämlich  die  fragliche  Passivität  wirklich 
der  Effect  eines  Stromes,  dessen  Intensität  nicht  unter- 
halb eines  gewissen  Grades  fallen  dürfte,  und  würde  die 
Stetigkeit  dieser  Passivität  abhängig  sejn  von  der  Fort- 
dauer eines  Stromes  von  der  eben  erwähnten  BescbaC- 
fenheit,  so  ist  klar,  dafs  unter  den  angegebenen  Umstän- 
den die  positive  Eisenelektrode  weder  in  den  passiven 
Zustand  treten,  noch  einmal  denselben  besitzend,  darin 
zu  verharren  vermöchte.  Eine  weiter  oben  angefahrte 
Thatsache  stellt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  aufser 
allen  Zweifel.  Sind  nämlich  die  Quecksilbernäpfchen 
durch  einen  Kupferdraht,  ^z.  B.  von  sechs  Fufs  Länge 
und  einer  halben  Linie  Dicke,  verbunden,  und  geht  vom 
negativen  Näpfchen  aus  ein  Platindraht  in  die  Zersetznng»- 
flüssigkeit,  so  wird  ein  Eisendraht,  dessen  eines  Ende 
man  erst  in  das  positive  Näpfchen,  und  dessen  anderes 
Ende  man  hierauf  in  die  erwähnte  Flüssigkeit  taucht,  nicht 
passiv;  es  findet  unter  diesen  Umständen  eine  merkliche 

Was- 
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Waasentoftgaseotwicklang  an  der  negativen  Platinelek- 
trade  statt,  and  geht  durch  die  Zersetzungszelle  ein  Strom, 
sISrker  als  derjenige,  welcher  letztere  durchläuft,  im  Falle 
die  Näpfchen  unverbunden  sind. 

Wenn  es  nun  aus  thatsächlichen  Gründen  iiaum  mehr 

bczffeifelt  werden  dfirfte,  dafs  die  nächste  Ursache  der 

Erregung  und  der  Erhaltung  der  Passivität  des  Eisens 

nicht  in  einer  wirklichen  Yolta'schen  Strömung  liegt,  so 

fragt  es  sich-,  worin  dann  jene  Ursache  zu  suchen  sej? 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unseres  Wissens  ist  es 

vielleicht  noch  nicht  möglich  eine  gentigende  Antwort  auf 

die  gestellten  Fragen  zu  geben,  indefs  scheinen  mir  doch 

die   bisher  besprochenen   Thatsachen  einigen  Aufschlufs 

über  den  ih  Rede  stehenden  Gegenstand  zu  geben. 

Die  elektromotorische  Beschaffenheit  der  Kette,  mit 
der  meine  Versuche  angestellt  wurden,  war  so,  dafs  sie 
einen  äuCserst  bedeutenden  Strom  in  Circulalion  setzte,  so- 
bald das  Metallpaar  durch  ein  Medium  verbunden  wurde, 
das  verhältnifsmäfsig  einen  nur  geringen  Leitungswider- 
stand darbot.     Wurden  die  Metalle  der  fraglichen  Kette 
z«  B.   durch   einen   mehrere  Zoll   langen  und  eine  halbe 
Linie   dicken  Platindraht    verbunden,    so   gcrielh   dieser 
beinahe  augenblicklich  in  lebhaftes  Glühen.     Bewerkstel- 
ligte ich  die  Schliefsung  der  Kette  durch  die  Spirale  ei- 
nes Elektromagneten,  so  wurde  der  Anker  des  letzteren 
durch   eine  Belastung  von  drei  Centnern  noch  nicht  ab- 
gerissen u.  s.  w. 

Befindet  sich  nun  zwischen  den  Elektroden  einer  so 
beschaffenen  Kette  selbst  nur  die  allerdünnste  Schicht 
von  wäfsriger  Schwefelsäure,  so  wird  hierdurch  ein  so 
grofser  Widerstand  veranlafst,  dafs  trotz  des  grofsen  elek- 
tromotorischen Vermögens  der  Kelle  nur  ein  äufserst 
schwacher  Strom  zur  Circulalion  gelangen  kann.  Wie 
schwach  nun  aber  auch  der  unter  solchen  Umständen 
eintretende   Strom   sejn   mag,   so   besieht  doch  fortwäh- 

Irend  an  den  Elektroden  der  Kette  die  Tendenz,  einen 
PoggcndoifTs  Annal.  Bd.  LVII.  6 
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starken  Strom  durch  die  Zersetzangftzelle  zu  schicken;' 
denn  die  Stärke  des  Stromes  vermehrt  sich,  sobald  der 
zwischen  den  Elektroden  wirkende  Widerstand  auf  ir- 
gend eine  Weise  vermindert  wird. 

Je  nach  der  Stärke  der  elektromotorischen  Kraft  ei- 
ner Kette  und  )e  nach  der  Gröfse  des  in  der  Kette  tftatt-' 
findenden  Widerstands  mufs  also  auch  in  den  Elektro- 
den  eine  bestimmte  Tendenz  zur  Stromerzeugung  vor- 
handen seyn.     Nennen  wir  nun  den  Zustand  der  Elek-' 
troden,  in  welchem  sie  einen  Strom  hervorzurufen  stre-   ; 
ben,  einen  solchen  aber  in  Folge  der  auf  sie  einwirken- 
den Widerstände  nicht  zu  Stande  zu  bringen  vermögen,    i 
»Spannung,«   so    werden   die  Elektroden  verschiedener   i 
Ketten  auch  verschiedene  Grade  von  Spannung  haben-  ( 
müssen.    Die  oben  angeführten  Thatsachen  scheinen  mir   ^ 
nun  der  Vcrmuthung  Baum  zu  geben,   dafs  die  Passivi^  | 
tat,  welche  das  Eisen  als  positive  Elektrode  einer  Kette-  j 
in  verdünnter  Schwcfelsätire  erlangt,  vielmehr  die  Wir>   | 
kung   einer  solchen  Spannung  von  bestimmtem  Gradev  \ 
als  der  Effect  eines  zur  Wirklichkeit  gekommenen  Stto-  .i 
mes  sey.  "  .■  ^ 

Diese  x\nsicht  erklärt  nach  meinem  Dafürhalten  zieüH  l 
lieh  genügend  die  Thatsachc,  dafs  die  bestehende  Pant-  ü 
vität  der  positiven  Eiseuelektrode  aufgehoben  wird,  wemi 
man  die   Quecksilbernäpfchen  durch   einen  'Knpferdraht  i 
von  bestimmter  Länge  und  Dicke  unter  einander  verbin*^  . , 
det.     In  diesem  Falle  mufs  offenbar  die  erwähnte  Span^  i 
nung  des  positiven   Eisens  geschwächt  werdeq,  da  der  .» 
fragliche  Verbindungsdraht    seines   geringen   Leitungswl» 
derstandes  halber  es  gestattet,  dafs  ein  bedeutender  Thell  . 
die  elektromotorischen  Kräfte  der  Kette  zur  Thätigkeit,  ,y 
oder  dafs   ein  starker  Strom  zur  wirklichen  Circolation 
gelangt. 

Ist  aber  ein  bestimmter  Grad  von  besagter  Span-  ? 
nung  erforderlich,  damit  die  Oxydirbarkeit  der  positiven  ^ 
Eiseuelektrode  bis  auf  einen  gewissen  Grad  vermindert 
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oder  das  Metall  passiv  werde,  so  ist  klar,  dafs  sich  die- 
ser Passivitätsgrad  Termindem  mufs,  sobald  man  durch  ir* 
f/exkd  eib  Mittel  jene  Spannung  verkleinert.  Diese  Schwä- 
chung wird  nun  eben  bewerkstelligt  durch  den  Draht, 
der  die  Quecksilbemäpfchen  verbindet.  ,liat  aber  die 
positive  Eisenelektrode  einen  bestimmten  Grad  von  Oxjr- 
dirbarkeit  wieder  erlangt,  so  kann  und  mufs  dann,  ge- 
mäCs  den  weiter  oben  angeführten  Thatsachen,  ein  Strom 
durch  die  Zersetzungszelle  gehen,  stärker  als  der  Strom, 
welcher  durch  die  positive  Eisenelektrode  ging,  bevor 
die  Möpfchen  durch  den  Draht  verbunden  waren. 

Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  nicht  nur  die  eben 
besprochene  Thatsache,  sondern  auch  alle  die  oben  er- 
wähnten Erscheinungen  *)  sich  leicht  aus  der  zuletzt  ent- 
wic^ellen  Hypothese  erklären  lassen.    Befindet  sich  z.  B. 
die  positive  Eisenelektrode   im    passiven  Zustande  und 
wird  derselbe  durch  das  Oeffnen  der  Kette  aufgehoben, 
so  bat,  meiner  Hypothese  gemäfs,  diese  Zustandsverände- 
mog  ihren  nächsten  Grund  darin,  dafs  die  besagte  Elek- 
trode   die  Spannung,   welche  die  Passivität  bedingt,  in 
dem   Augenblick  verliert,  wo  die  Kette  geöffnet  wird. 
Scdiliefst  man  letztere  wieder,  so   wird  auch  der  eigen- 
thümliche  Spannungszustand  wieder  in  der  Elektrode  er- 
regt,   ond  tritt  mit  ihm  die  frühere  chemische  Unthätig- 
keit  des .  Eisens  wieder  ein.      Letzteres  geschieht  aller- 
dings,  vielleicht  in  Folge  einer  Art  von  Trägheit,  nicht 
im  Moment  des   Schliefsens   der  Kette  selbst,    sondern 
kurze^  Zeit  nachher,  woher  es  kommt,  dafs  die  Wasser- 
stoffgasentwicklung an  der  negativen  Elektrode  noch  ei- 
nige Augenblicke   nach   erfolgter  Schliefsung  des  Volta'- 
scben  Kreises  fortdauert. 

Setzt  man  überhaupt  in  den  gegebeneu  Erklärungen 

1)  Die   einzige    der   üben    angeführten    Angaben,  welche  sich  nicht  be- 
friedigend nach  dieser  Hypothese  erklären  läfst,  scheint  mir  diejenige 
t  I  xo  seyn,  gemäfs  welcher  die  Elektrolyse  unter   gegebenen  Unistanden 

t  I         sbi&weise  oder  in  Pubationen  stattfindet.  S. 

6* 
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anstatt  Strom,  Spannung,  so  sind  dieselben  ganz  mdser 
Hj^pothese  geinHfs. 

Es  ist  nun  allerdings  Thatsache,  dafs  die  chemische 
UnthUtigkeit  des  Eisens  selbst  auch  dann  noch  fortbe- 
steht, wenn  durch  dieses  Metall,  als  positive  Elektrode 
functionirend ,  ein  Strom  geht,  der  stark  genug  ist,  um 
eine  sehr  lebhafte  Elektrolyse  in  der  Zersetznngszelle  za 
bewerkstelligen.  Es  tritt,  wie  diefs  meine  frfiheren  Ver- 
suche zur  Genüge  gezeigt  haben,  ein  solcher  Fall  ein, 
wenn  das  Eisen  einer  kräftigen  Stinle  als  positive  Elek^ 
trode  dient,  und  als  solche  in  eine  wasserhaltige  Saner«- 
stoffsäure  eintaucht.  Wie  mir  scheint,  steht  aber  diese 
Thatsache  in  keinem  Widerspruche  mit  der  Annahme, 
dafs  die  Passivität  der  positiven  Eisenelektrode  die  Wir- 
kung eines  eigenthümlichen  Spannungszustandes  des  Me- 
talles sey.  Denn  wenn  auch  in  einer  f oldien  Säule  der 
circulirende  Strom  sehr  stark  ist,  so  ist  doch,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  der  Zustand  der  fraglichen  Span- 
nung, in  welchem  sich  die  Elektroden  der  Säule  befin- 
den, nur  zum  kleineren  Theil  aufgehoben;  weil  die  in 
ihr  (der  Säule)  vorhandenen  Leitungswiderstände  im  Ver- 
hältnifs  zu  den  vorhandenen  elektromotorischen  Kräften 
dieser  Säule  immer  noch  sehr  grofs  sind,  wie  gut  auch 
sonst  das  Leitungs vermögen  des  ' Elektrolyten  ist,  wel- 
cher sich  zwischen  den  Elektroden  befindet.  Die  näm- 
liche Ursache,  die  nach  unserer  Meinung  die  Passivität 
des  Eisens  in  der  einfachen  Kette  hervorruft,  ist  es  also 
auch,  die  in  der  Säule  wirksam  ist,  und  welche  die  che- 
mische Unthätigkeit  des  Metalls  veranlafst. 

Dafs  übrigens  in  manchen  Fällen  die  Erregung  und 
Fortdauer  der  Passivität  des  Eisens  nicht  von  einer  wirk- 
lichen Volta's.chen  Strömung  herrührt ,  erhellt  deutlich 
aus  der  Thalsache,  dafs  Eisen  passiv  wird,  und  passiv 
bleibt  in  sehr  concentrirter  Salpetersäure,  und  dafs  die- 
ses Metall,  einmal  durch  irgend  ein  beliebiges  Mittel  pas- 
siv geworden,  in  seinem   eigenthümlichen  Zustand  ver- 
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hanty  wenn  es  in  Salpetersäure  gebracht  wird,  in  der 
flic:h  f;ewöhnlicbes  Eisen  mit  Lebhaftigkeit  auflösen  würde. 
Ich  behalte  mir  vor^  in  einer  spateren  Abhandlung 
die  Resolute  meiner  neuesten  Untersuchungen  über  die 
Passivität  des  Elisens  mitzutheiien,  und  bei  diesem  An- 
lasse  dann  in  die  nähere  Erörterung  der  Frage  einzutre- 
toi:  ob  der  passive  Zustand  des  Eisens  in  allen  Fällen, 
wo  urir  ihn  beobachten,  von  einer  und  eben  derselben 
Ursache  herrühre?  Für  |etzt  genügt  es  mir,  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  auf  eine  Anzahl  neuer  Ersehet- 
mmgen  hingelenkt  zu  haben,  welchen,  nach  meinem  Ur- 
theile,  eine  nicht  ganz  geringe  theoretische  Wichtigkeit 
zakommt  *  >. 


V.      JEine  Methode,  die  Constanten  der  Volta'- 
sehen  Ketten  zu  bestimmen;  pon  M.  H.  Jacobi. 

(Ans  dem  Bulletin  der  St.  Petersburger  Academie,  T.  X  p.  257.) 
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ekanntlich  können  die  CoDstanten  Volta'scher  Kelten, 
i^mlich  elektromotorische  Kraft  und  Leiluugswiderstand, 
ans  zwei  Beobachtungen  der  Stärke  des  Stromes,  leicht 
abgeleitet  werden.  Indessen  fehlt  es  uns  bis  jetzt  noch 
an  einem  Instrui^ente,  das  allen  Anforderungen  entsprä- 
che, die  an  derartigen  Messungen  zu  macheu  wären.  Die 
von  Lenz  und  mir  häufig  augewandte  Nervander'- 
sehe  Tangentenbussole,  nach  einer  bis  jetzt  noch  nicht 
beschriebenen  Constructiou ,  würde  vor  allen  den  Vor- 
zag verdienen,  wenn  sie  uicht  bis  jetzt  noch  eiuigen 
Mängeln  unterläge.  Diese  werden  aber  hoffentlich  be- 
seitigt werden,  wenn  Hr.  Nervander,  wie  er  verspro- 
chen, die  Theorie  seines  Instrumentes  gegeben,  und  die 

1)  Vorgetragen  in  der  nalurforschendcn  Gesellschaft  zu^  Basel,   den  28. 
April  18't2. 
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Regeln  aufgestellt  haben  wird,  wonadi  das  V^rhSltnifs 
,der  Theile  angeordnet  werden  müsse,  damit,  ohne  ra 
viel  von  der  Empfindlichkeit  aufzuopfern,  das  Gesetz  der 
Tangenten  auch  noch  bei  den  gröfseren  Deviationen  über 
30"  oder  40"  hinaus  bestehe.  Ein  lästiger  Umstand  iM 
übrigens  der,  dafs  zu  viel  von  der  Vertheilnng  des  Ma^ 
netismus  in  der  Nadel  abhängt,  ein  Einflufs,  welcher  der 
Natur  der  Sache  nach  schwer  zu  dimiüiren  seyn  wird. 

Die  Sinusbussole  unterliegt  dieser  Unbestimmtfarit 
des  Gesetzes  weniger,  und  kann,  wenn  der  MoltipKca- 
tor  auf  eine  angemessene  Weise  eingerichtet  ist,  andi 
für  stärkere  Ströme  gebraucht  werden;  indessen  sind  die 
Messungen  mit  ihr  langweilig,  weil  man  die  Nadel  im- 
mer mit  dem  Multiplicator  verfolgen  mufs,  und  so  die 
Beobac))tungeu  eine  ungleich  gröfsere  Zeit  erfordern,  als 
die  mit  der  Tangenteubussole  '  ).     Für  gewisse  Arbeiten 

1)  Der  Aufwand  von  Zeit  und  Muhe,  wetcheti  der  Gebranck  Aer'Si- 
nusbussole  mit  sicli  fülirt,  ist  meines  £j*achtens,  neben  den  grolsen 
Vorzügen,  die  dieses  Instrument  vor  allen  ähnlichen  behauptet,  von 
keinem  Belang.  Hat  man  erst  einige  Uebung  im  Einstellen  erlangt, 
so  kann  man  es,  erst  aus  freier  Hand,  dann  mittelst  der  Schraube, 
.in  zwei,  höchstens  drittehalb  Minuten  ganz  bequem  vollziehen,  und 
so  viel  Zeit,  soihe  ich  denken,  müfste  schon  immer  zu  einer  genauen 
Beobachtung  übrig  sejn.  Ich  kann  nicht  glauben,  dafs  das  neue  Meis- 
verfahren des  Hrn.  Verf.,  welches  denn  doch  auch  bei  jeder  Beob- 
achtung eine  Einstellung  verlangt  (und,  beiläufig  gesagt,  nicht  auf  alle 
galvanometrischen  Probleme  anwendbar  ist)  minder  mühsam  und  zeit- 
raubend seyn  sollte.  Selbst  unbeständige  Strome  lassen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  noch  recht  gut  mit  der  Sinusbussole  verfolgen,  sobald  nur 
die  Aenderung  ihrer  Stärke  nicht  zu  rasch  geschieht  ( in  w^elchera  Falle 
übrigens  eine  Messung,  wenn  sie  überhaupt  noch  möglich  ist,  doch 
schwerlich  grofsen  Werlh  Iiaben  kann ),  und  zugleich  der  Durchmes- 
ser der  Scheibe,  in  deren  gekerbten  Rand  die  Schraube  eingreift,  nidit 
zu  grofs  ist  gegen  die  Ganghohe  dieser.  W'^äre  letzteres  der  Fall,  so 
würde  sich  allerdings  die  feine  Drehung  des  Instruments,  ohne  son- 
stigen Vortheil,  nur  sehr  langsam  bewerkstelligen  lassen. 

Es  ist  übrigens  ein  Leichtes,  die  Sinusbussole  so  einzurichten,  dafs 
SIC  die  (sogenannte)  Tangenteubussole  in  sich  vereinigt.  Und  diese 
Vereinigung  macht  eigentlich  das  letztere  Instrument  erst  vollkommen. 
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halte  ich  «ie  sof^ar  für  unbrauchbar,  z.  B.  wenn  davou 
die  Rede  ist,  den  Strom  während  des  Ganges  einer  elek- 
troma^eüschen  Maschine  zu  messen.  DieBecquerel'- 
sehe  Wage  kann  nur  zu  partiellen  Zwecken  dienen,  und 
es  nräre  am  Ende  wirklich  am  vortheilhaftesten  den  Werth 
der  Grade  einer  gut  construirten  Bussole  auf  empirischem 
.Wege  durch  gleichzeitige  elektroljtische  Zersetzungen  zu 
beetiaiioen,  wenn  nicht  die  ursprüngliche  Arbeit,  sobald 
fiie  mit  allen,  einer  gröfseren  Genauigkeit  entsprechen- 
den Vorsichtsmafsregeln  ausgeführt  werden  soll,  eine  zu 
mühsaine  wäre. 

Unter  diesen  Umständen  wäre  es  vortheilhaft,  wenig > 
stens  die  Bestimmung  der  Constanlen,  unabhängig  von 
der  Messung  der  Ströme  machen  und  mit  jeder  beliebi- 
gen Bussole  vornehmen  zu  können,  deren  Gesetz  eben 
nicht  bekannt  ist.  Hr.  Poggendorffhatin  zwei  neuer- 
dings publicirten  Abhandlungen  zwei  Methoden  bekannt 
gemacht,  um  gewisse  Verhältnisse  der  Constanten  zweier 
▼eisdiiedenen  Yolta'schcn  Combiuationeu,  auf  eine  ein- 
facrhe  Weise  zu  bestimmen.  Diese  Methoden  wären  ge- 
wifs  recht  brauchbar,  wenn  sie  nicht,  wie  der  Verfasser 

indem  man  dann  in  den  Stand  gesetzt  ist,  dasselbe,  nach  der  von 
mir  im  sechsten  Heft  dieses  Jahrgangs  beschriebenen  Methode,  lur 
jegliche  Gestah  des  Drahtgewindes  mit  Genauigkeit  zu  graduiren  und 
EU  Messungen  bis  zu  den  Gränzen  des  Quadranten  brauchbar  zu  ma- 
chen. Freilich  gewährt  das  Instrument,  so  angewandt,  nicht  den  Grad 
Ton  Genauigkeit  und  Empfindlichkeit,  welchen  es  als  Sinusbussole 
besitzt,  besonders  nicht  bei  grofscu  Ablenkungswinkeln,  wo  er  sich 
bei  letzterer  in  dem  Maafse  steigert,  dafs  man  z.  B.  bei  85°  Ablen- 
kung, "wenn  die  Ablesung  auch  nur  bis  ü,u  ganzen  Minuten  reicht, 
noch  fast  isoöö  ^^*'  l^i'aft  w^ahrnehraen  und  selbst  messen  kann,  wenn, 
Mras  bei  kleineren  Ablenkungen  nur  nach  längeren  Zwischenzeiten  nö- 
diig  ist,  auf  die  täglichen  Variationen  der  erdmaguelischen  Declina- 
tion  und  Intensität  Kücksicht  genommen  wird;  —  allein  dafür  bietet 
die  Anwendung  eines  feststehenden  Drahtgewindes  eine  wenigstens 
thcilweise  Entschädigung,  indem  man  nicht  nur  der  Einstellungen  über- 
h<4>cn  ist,  sondern  auch,  ohne  weitere  Hülfsmiltel,  über  eine  sehr  um- 
fangsreichc  Skale  zu  vcrlügcn  hat.  P. 


I 
auch  gleich  selbst  nachgewiesen  hat,  auf  einem  fdilerhaf- 
ten  Principe  beruhten  ').  Eis  genOgt  nämlich  keineswegs, 
mit  einer  mathematisch -physikalischen  Formel^  gewisse 
algebraische  Umwandlungen  vorzunehmen,  und  deren  Re- 
sultaten die  eben  bequeme  Deutung  zu  geben,  wenn  nicht 
die  Formel  so  umfassend  ist,  dafs  sie  ihr  Correctiv  für 
alle  Fälle  und  alle  veränderlichen  Eleuiente  in  sich  trägt. 
Bezeichnen  wir  z.  B.  die  elektromotorischen  Kräfte  zweier 
Volta'scheu  Combinationen  mit  A  und  A\  so  kann  der 
Natur  der  Sache  nach  der  Ausdruck  A  —  ^'  gar  nicht 
existiren,  da  mit  dem  quantitativen  Unterschiedet,  dem  re- 
lativen Gegensatze  der  dadurch  bezeichnet  werden  soll, 
zugleich  ein  qualitativer  Unterschied  oder  ein  absoluter 
Gegensatz  hervortritt.'  Das  +^'^nämlich  bezeichnet  die 
elektromotorische  Kraft  einer  gewöhnlichen  Kette,  an 
deren  positivem  Elemente  sich  Oxygen,  an  deren  nega- 
tivf^n  Elemente  sich  Hydrogen  entwickelt.  Die  Kette, 
welche  mit  — A*  bezeichnet  wird^  ist  defshalb  eine  ganz 
andere  wie  die  frühere,  weil  ihre  elektrolytischen  Be- 
ziehungen nicht  mehr , normal  sind,  sondern  sich  rein  um- 
gekehrt haben.  Hydrogen  wird  am  Zink  entwickelt  und 
das  Kupfer  wird  oxydirt.  Solches  specijQsche  Verhalten 
tritt  zwar  auch  bekanntlich  bei  einfachen  Ketten  auf,  und 

1)  Fehlerhaft  ist  das  PriDcip  wohl  nicht  zu  nennen;  äb^r  es  wird  durch 
Umstände,  die  indefs  nur  als  secundür  betrachtet  werden,  können,  in 
seiner  Anwendung  beeinträchtigt  und  beschränkt,  und  das  ist's,  w^as 
ich  selbst  glaube  umständlich  genug  dargethnn  zu  haben.  IloIJentlich 
wcrd<;n  die  Physiker  mir  indel's  kein  Verbrechen  daraus  gemacht  ha- 
ben, dal's  ich  die  Theorie  auf  einen  Fall  anwandte,  wo  sie  zwar  keine 
ganz  befriedigende  Zahlenwerthe  liefern  konnte,  doch  aber  im  AII^- 
raeinen  ihre  Richtigkeit  bewährte,  und  zugleich  Erscheinungen  näher  . 
kennen  lehrte,  die  interessant  genug  sind,  um  weiter  verfolgt  zu  wer- 
den. Ich  selbst  gedenke  defshalb  noch  später  auf  den  Gegenstand  zu- 
rückzukommen,  und  will  hier  nur  bemerken,  dafs  die  strenge  An- 
wendbarkeit des  Princips  auf  hydro-galvanische  Kelten  (bei  magneto- 
elektrichen  kann  sie  wohl  von  vorn  herein  keinem  Zweifel  unterlie- 
gen) bis  jetzt  vorzüglich  daran  scheiterte,  dafs  die  Messungen  nicht 
rasch  genug,  nicht  momentan  ausgeführt  werden  itonnteu.         P. 


sdiemt  ^arch  einen  allmSlig  fortschreitenden  quantitati- 
ven Rückgang  vorbereitet  zu  seyn,  indessen  hat  Fe  eb- 
ner nachgewiesen,  dafs  die  Verändemngen  der  elektro- 
notorischen  Kraft,  die  wir  gegenwärtig  gewöhnlich  mit 
Polarisation  bezeichnen  oder  dieser  zuschreiben,  sich 
sprungweise  äufsern;  und  obgleich  dessen  experimentdle 
Beweise  weder  befriedigend  noch  erschöpfend  genannt 
werden  können,  so  hat  es  doch  eine  grofse  Wahrschein- 
Hdikeit  für  sich,  dafs  es  so  sey;  denn  alle  qualitativen 
Veränderungen  in  der  physikalischen  und  chemischen  Na- 
tur sind  wir  gewohnt  nur  eben  auf  solche  Weise  vor 
sidi  gehen  zu  sehen.  Gleich  im  Beginne  meiner  hiesi- 
gen Arbeiten  hatte  ich  Versuche  angestellt,  um  eine  An- 
flidit  über  die  Vorzüge  der  Platin -Zink -Kette  vor  der 
Kupfer- Zink -Kette  in  gewöhnlicher  verdünnter  Sdiwe- 
felsäare  dadurch  nachzuweisen,  dafs  ich  beide  in  entge- 
gengesetzter Richtung  mit  einander  verband.  .  Aber  die 
Schwankungen  in  der  Stärke  des  Stromes,  |a  sogar  die 
Umkehrongen  in  dessen  Richtung,  die  hiebei  stattfanden, 
liefsen  mich  zu  keinem  Resultate  kommen.  Ich  unter- 
licfs  auch  ciue  Publikation  dieser  Versuche,  weil  die  Me- 
thode sich  als  fehlerhaft  erwiesen  hatte,  und  die  Deu- 
tung, warum  sie  es  sey,  ganz  nahe  auf  der  Hand  lag. 

In  einem  Aufsatze,  den  ich  der  Academie  in  der 
Sitzung  vom  3.  September  v.  J.  präsentirt  hatte,  habe  ich 
eine  Methode  angegeben,  um  mit  einer  gewöhnlichen  Bus- 
sole, bei  der  man  das  Gesetz  nicht  kennt,  wonach  die 
Ablenkung  der  Nadel  von  der  Stärke  des  Stromes  ab- 
hängig ist,  die  Verhältnisse  der  elektromotorischen  Kräfte 
verschiedener  Volta'schcu  Combinatiouen  durch  meinen 
Widerstandsregulator  zu  bestimmen  ^ ).     Von  diesem  In- 

1)  Vergl.  Ado.  Bd.  LIV  S.  347.  — *  Ich  erlaube  mir  dabei  zu  crin- 
nerD,  dafs  ich  dieselbe  (oder  wenigstens  eine  im  Princip  mit  ihr 
idcntisclie)  Methode  anwandte,  ehe  sie  dem  Hrn.  Verfasser  von  Hm. 
W  heatstone  mitgetheilt  wurde.  ISilan  sehe  Annaleo ,  Bd.  LH 
S.  526.  P. 
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sdrumeoCey  dm  kii  settdem  Volt'agometer  genrnnt  habe, 
und  dessen  Ckmstniction  durch  die  HH«  Lenz  und  Ner- 
vander bedeutend  veiiiessert  worden  ist,  habe  ich  in 
der  vorigen  Sitzung  unserer  Klasse  eine  neue  Zeichnung 
und  Beschreibeng  gegeben.    Die  früher  angewandte  imd 
erwähnte  Methode  diente  zwar  zur  Bestimmung  der  elek- 
tromotorischen Kräfte^  nicht  aber  zur  Bestimmung  der 
Ldtungswiderstände.      Dieses  Element  und  dessen  Mo- 
dification  steht  zwar  mehr  in  unserer  Gewalt,  ist  aber 
nicht  minder  wichtig  und  wesentlich  als  das  andere.    Zu- 
erst erfordert  mein  Verfahren,   eben  so  wie  das  Oh  mi- 
sche, eine  genaue,  rin  für  allemal  zu  machende  Bestim- 
mung der  constahten,  iq  dem  ^Volta'schen  Kreise  befind- 
Kchcn  Leitungswiderstände,  z.  B.  des  Multiplicators,  der 
Zuleitungsdrähte  u.  s.  w.      Dann  auiserdem  die  Bestim* 
mung  noch  eines  oder  mehrerer  Hülfsdräbte.    Alles  wird, 
wie  es  sich  von  selbst  versteht,  in  Windungen  des  Volt'- 
agometers  ausgedrückt      Ist   nun  A  die  elektromotori- 
sche Kraft  und  X  der  Leitungswiderstand  des  Plattenpaa- 
res,  bezeichnet  '/  die  Summen  der  Leitungswiderstände 
des  Multiplicators,  der  Zuleitungsdrähte  und  der  Anzahl 
Windungen  des  AgometerSj  die  hinzugefügt  werden  mOs- 
seu,  um  die  Nadel  auf  einen  bestimmten  Ablenkungswin- 
kel a  zu  erhalten;  bezeichnet  ferner  Z  einen  Hülfsdraht, 
welcher  als  Nebenschliefsung  die  Kette 4mmittelbar  schliefst, 
so  ist  der  Theil  des  Stromes,  der  durch  den  Multiplica- 
tor  geht: 

^(/■Hl)+/£=y(«)  (i> 

Hebt  man  die  Nebenschliefsung  auf  und  führt  durch 
Drehung  des  Agometers^  der  sich  mit  in  der  Kette  be* 
findet,  noch  einen  solchen  Leitungswiderstand  x  hinzu, 
da'fs  die  Nadel  wieder  dieselbe  Ablenkung  a  zeigt,  so 
Qrbält  man: 
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woraus  sich  erj^ebt: 


A=^ (III) 


Haben   für  eine  andere  Kette  dieselben  Bochstabeu  die- 
selbe Bedeutung y  so  erhält  man: 

*'=^ (IV) 

und  femer: 

A  :  A'=l+l'^z  :  X'+l+x'   .  .  .  .  (V) 

wodurch  das  VerhäUnifs  der  elektromotorischen  KrSfte 
gegeben  ist.  Man  mufs  darauf  aufmerksam  seyn,  dafs 
JT,  x'  nur  die  hinzugefügten,  und  nicht  die  an  der  Thei- 
lung  abgelesenen  Windungen  des  Agometers  bedeuten. 
Richtet  man  durch  Drehung  des  letzteren  die  Ablenkung 
er  so  ein,  dafs  die  Nadel  gerade  über  einem  Theilstriche 
steht,  so  kann  man  eine  viel  gröfsere  Genauigkeit  der 
Beobachtung  erlangen,  die  bei  5-  bis  6zölligen  Kreisen 
bis'  auf  eine  Minute  verbürgt  werden  kann,  wenn  die 
SpitKe  des  Zeigers,  welchen  die  Nadel  trägt,  hinlänglich 
fein  ist  Die  auf  diese  Weise  zu  machenden  Messungen 
sind  sehr  expeditiv,  besonders  wenn  ein  Gehülfe  das 
Agomeier  dreht  und  abliest. 

Zur  vorläufigen  Prüfung  dieser  Methode  habe  ich 
eine  Grove'sche  Platin -Zink -Kette,  eine  DanielTsche 
Kupfer -Zink -Kette  und  dann  beide  hinter  einander  com- 
binirt  mit  einander  verglichen.  Die  Ablenkung  betrug 
etwa  20",  die  zur  Ladung  gebrauchte  Schwefelsäure  hatte 
1,17  spec  Gewicht,  die  Nebenleitung  L  war  =2,367  und 
der  "Widerstand  des  Muitiplicators  und  der  Znleitungs- 
drähtc  bis  zum  Nullpunkte  des  Agometers  :;=10,84U. 
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D.aDiell'«cke  Kupfer-Ziok-Kctt«. 


No.  der 
Vcnache 

l. 

X. 

i  +  /+ar. 

L 
IL 
IIL 
IV. 

13,768 
13,731 
13,722 
13,687 

6,251 
6,244 
6,228 
6,233 

1,075 
1,076 
1,074 
1,078 

21,094 
21,051 
21,024 
20,998 

Mittel  aus 

den  4  Beot 

tachtuDgen 

1,076 

21,042 

Grove'sche  Platin-Zink-Kette. 


No.  der 
Versuche. 

t. 

x'. 

v-'"^ 

■"T- 

v+e+x'. 

L 
IL 
UL 
IV. 

27,206 

27,187 
27,162 

27,148 

7,425 
7,392 
7,370 
7,340 

0^646 
0,644 
0,642 
0,640 

35,277 
35,223 
35,174 
35,128 

Mittel  aas 

den  4  Beoli 

lachtuogen 

0,643 

35,201 

P.  Z.    K.  Z. 


No.  der 
Versuche. 

/'. 

*". 

i"+/"+ar". 

L 

II. 
III. 
IV. 

32,716 
32,928 
32,921 

32,867 

21,303 
20,988 
20,869 
20,824 

1,541 

1,509 
1,505 
1,505 

55,560 
55,4  rt 
55,295 
55,196 

Mittel  aus  den  4  BeobachtuDgeD|     1,515     |     55,389 
Ans  der  Rechnung  ergäbe  sich: 

A+A'=r=i,7i9, 

aus  der  Beobachtung  aber : 

A''=:  1,515 
femer  aus  der  Rechnung: 

^+^'=^"=56,243, 
aus  der  Beobachtung  aber: 

^"=55,389. 
Diese  an  sich  unbedeutenden  Unterschiede  würden 
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▼idlei<At  noch  melir  verringert  worden  0ejii,  wenii  auf 
die  in  meinem  vorigen  Aufsatze  angedeutete  Correctioa 
der  Windungen  Rücksicht  genommen  wäre;  indessen  zeigt 
es  sich  auch  hier,  was  ich  in  der  bei  weitem  gröfsten  ZaU 
der  mir  vorgekommenen  Fälle  bemerkt  habe,  daCs  näm- 
lich bei  denselben  Ketten  mit  der  Sbi-  oder  Abnahme 
des  einen  Elementes,  bis  auf  eine  gewisse  Gränze  hin* 
aus,  immer  auch  eine  Zu-  oder  Abnahme  des  andere 
Elonentes  verbunden  ist  Es  findet  sich  sehr  selten,  und 
dann  nur  in  den  spätem  Stadien  der  Wirksamkeit  der 
Ketten,  dafs  diese  Beziehungen  sich  umkehren* 


In  einem  früheren  AuCsatze:  »Mesure  comparaüue 
de  taction  de  deux  coupUs  voUcSques  etc.,  den  ich  der  . 
Academie  ^bereits  in  der  Sitzung  vom  31.  Januar  1840 
mitgetheilt  hatte  ' ),  habe  ich  gezeigt,  auf  welche  Weise 
allein   praktische  Folgerungen  ai^  der  Bestimmung  der 
Constanten  einer  Kette  gezogen  werden  können«      Ich 
hielt  es  für  genügend,  den  Gegenstand,  obgleich  er  wich- 
tig ist,  nur  angedeutet  zu  haben.    Indessen  bin  ich  ver- 
anlaCst  doch  einige  Worte  hinzuzufügen.    Hr.  Lenz  und 
ich   haben  in  einer  von  uns  gemeinschaftlich  abgefafsten 
Abhandlung,    welche  am  6.  Juli   1838  gelesen  worden 
ist,   die  Tcrschiedenen  Umstände  untersucht,  welche  bei 
der   Eleklromagnetisirung    des    weichen  Eisens  vorkom- 
men,  und  daraus  die  Formel  entwickelt,  für  diejenige 
Anordnung,  welche  dem  Maximo  der  Wirkung  entspricht. 
Die  Bedingungen  derselben  werden  erfüllt,  wenn  der  Lei- 
tungswiderstand der  Batterie  dem  Leitungswiderstande  des 
umwickelnden  Scblicfsiingsdrahtes  gleich  ist.     Dieser  Satz 
ist  später  von  Hrn.  W.  Weber  von  Neuem  ausgespro- 
chen worden.     Es  begreift  sich,  dafs  es  sich  hierbei  nicht 
um  eine  blofsc  algebraische  Behandlung  der  Ohm'schcn 
Formel  handelt,  sondern  dafs,  wie  aus  unserem  Aufsatze 

1)  Annalen,  Bd.  L  S.  510. 
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ta  ersehen  ist»  eine  Menge  anderer  Bestimmiingen  Tor« 
hergehen  itiafsten,  die,  weil  sie  glüeklicberweise  sehr  ein- 
fache ResaltaCe  hatten,  später  von  andern  so  aufgenooi- 
men  wurden  als  verstünden  sie  sich  von  selbst.  Die 
Maxima  der  elektromagnetischen  Effecte  sind  also  des 
obigen  einfachen  Ausdmckes  fähig;  wollte  man  dagegen 
die  Maxima*der  im  Yoltameter  zu  erhaltenden  elektroly- 
tischen  Effecte  auf  diese  Weise  berechnen  (Poggen- 
dorffy  Jan.  1842,  S.  47)  und  die  Kette  danach  anord- 
nen, so  wfirde  man  ein  falsches  physikalisches  Resultat 
erhalten,  obgleich  in  der  algebraischen  Rechnung  kein 
Yerstofs  begangen  worden  ist.  Ich  habe  nämlich  in  ci> 
nem  Aufsatze  »über  das  chemische  und  magnetische  GcU- 
otmometerm  (Bulletin  vom  19.  April  1839)  ^)  gezeigt, 
,dafs  das  Yoltameter  nicht  mit  einem  Drahte  von  con-. 
intern  Leitungswiderstande  verglichen  werden  könne, 
indem  »die  Aequivalenz  zwischen  flüssigen  und  festen 
Leitern  nicht  absolut  ist,  sondern  von  der  Stärke  des 
Stromes  abhängt  ').      Die  weiteren  Yersuche,  die  sich 

1)  Annaleo,  Bd.  XXXXVIII  $,  26. 

,  9)  Dafs  die  sogenannte  Polarisation,  welche  eben  die  Aequivalcnz  zwi- 
schen flüssigen  und  festen  Leitern  nicht  absolut  macht,  von  der  Starke 
(so  wie  von  der  Dauer)  des  Slromes  abhängt,  vtraV  wohl  schon  lange 
vor  dem  Hrn.  Verf.,  namentlich  durch  Fechner^s  Versuche,  bekannt, 
und  könnte  mir  zur  Zeit,  da  ich  den  angeführten  Aufsatz  schrieb,  um 
So  weniger  unbekannt  seyn,  als  ich  bereits  ein  halbes  Jahr  zuvor  tau 
•  eigner  Erfahrung  gelernt  halte,  dafs  jenes  complidrte  Plianomen  niclrt 
blofs  von  der  Siärhe  und  Dauer  des  Stroms,  sondern  auch  von  der 
Dichtigkeit  desselben,  und,  was  selbst  für  meine  früheren  Versuche 
von  "Wichtigkeit  ist,  von  dem  gegenseitigen  Abstände  der  Platten 
bedingt  wird.  —  Bekannt  mit  allen  diesen  Erscheinungen ,  habe  idi 
auch  auf  der  vom  Hrn.  Verf.  citirten  Seite  meines  Aufsatzes  gesagt: 
«Man  kann  für  diese  Aufgabe  die  Schwächung  des  Stroms,  wel- 
che die  Einschaltung  des  Voltameters  hervorbringt,  als  Folge  eines 
von  letzterem  verursachten  constantcn  W^iderstands  ansdien,  oder,  wenn 
man  daran  Anstofs  nähme,  da  in  JVahrheit  durch  das  Volta^ 
meter  zugleich  der  JViderstand  vermehrt  und  die  eiehtromoto' 
rische  Kraft  geschwächt  wirdy  sich  statt  dieses  Instruments 
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iB  dansdb«!  Aofsatse  beliodeD,  bestätigen  dieses  Ergebe 
nifk  ToUkommen* ,  Als  ich  mich  damals  viel  mit  \/Vas^ 
serzerseCzoDg  beschäftigte  wäre  mir  ein  bestimmtes  6e» 
setz  fiber  die  zweckmäfsigste  Anordnung  der  Batterie^, 
und  der  Voltameter  sehr  willkommen  gewesen.  Die  Po* 
borisation  der  Elektroden  liefs  aber  nor  za  einigen  empi- 
rischen Resultaten  in  dieser  Beziehung  gelangen. 

Will  man  die  Wirkung  zweier  Yolta'schen  Combi- 
nationen  mit  einander  vergleichen,  so  kann  es  nur  so 
gesdhehen,  dafs  man  sich  ihre  gegebenen  Gesammtober- 
flScben  s^  s'  in  so  viel  Plattenpaare  t^  z'  zuschnitten 
denkt,  dafs  deren  Leitungswiderstand  dem  andern  in  der 
Keife  befindlichen  und  den  Effect  bedingenden  Leitungs*' 
widerstand  L  gleich  sey,  oder  dafs: 

zn     z'n'    y  ■     '        ■ 

SS 

In   diesem  Falle  hat  man  für  die  Maxima  der  Stromes- 
starken  C.  und  C«: 


oder: 


^-=2|7IZ  "°^  ^"=  2PTZ; 


y^  Az  1    >^i  A.  Z 

't>m=;riF-  und   C  m= 


2L '""—  2/.  ' 

woraus  man  die  für  gleiche  Effecte  erforderlichen  Total- 
oberflächen, so  wie  die  Anzahl  der  Elemente  finden  kann, 
worin  sie  zerschnitten  werden  müssen,  um  dem  Maximum 
des  Effects  zu  entsprechen.  Es  verhält  sich  hiemach  im- 
mer die  Anzahl  der  Plattenpaare  umgekehrt  wie  die 
elektromotorischen  Kräfte^  und  es  folgt  daraus  ferner, 
dafs  die  Zinkconsumtion  in  der  ganzen  Kette  oder  im 
Allgemeinen  die  elektrolytischen  Actionen  sich  wie  die 
Anzahl  der  Platten   oder  ebenfalls  umgekehrt  wie  die 

einen  Draht  von  constantem  und  efams  beträchtlichem  fVider- 
stanze  in  die  Batterie  eingeschaltet  denken.^''  —  Ich  habe  nicht 
geglaubt,  dafs  nach  einer  s6  ofTenen  Erklärung  noch  ein  MiTsverstand 
möglich  wäre.  P. 
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elektramütorisehen  Kräfte  verhalten.  Es  ist  also ,  wie 
ich  schon  frGher  für  die  elektromagnetischen  Maschinen 
nachgewiesen  habe,  so  auch  für  die  andern  Effecte  in 
(Monomischer  Beziehung  theoretisch  immer  vortheilhafter 
Vblfa'sche  Combinationen  zu  wählen,  bei  denen  die  Er-* 
reger  in  einem  stärkeren  elektromotorischen  Gegensatze 
stehen. 

Nachtrag. 

So  eben  mit  der  Correctnr  des  obigen  Aufsatzes  be- 
schäftigt, erhalte  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Poggen- 
dorff  seinen  in  Bd.  LV  der  Annalen  befindlichen  Auf- 
satz »über  die  verbesserte  Einrichtung  des  Foltameters 
u.  s.  w.«  Ich  finde  darin  S.  290  angeführt,  dafs  Herr 
Yorsselman  de  Heer  und  ich  schon  früher  die  For- 
mel gegeben  hätten,  gemäfs  welcher  der  Strom  einer  Yol- 
ta'schen  Batterie  von  constanter  Oberfläche  der  Platten 
das  Maximum  seiner  chemischen  Wirkung  ausübt,  wenn 
der  Widerstand  in  der  Zersetzungszelle  gleich  ist  dem 
übrigen  Widerstände  in  der  Batterie.  —  In  Bezug  auf 
Hm.  Yorsselman  de  Heer  lasse  ich  die  Sache  da- 
hin gestellt,  was  aber  mich  betrifft,  so  habe  ich  diesen 
Satz  j;»icht  allein  nie  ausgesprochen  ^),  sondern,  wie  man 

aus 

1 )  Es  ist  auch  TOD  mir  nicht  behauptet  worden ,  dafs  der  Hr.  Verfas- 
ser diesen  Satz  ausgesprochen  habe.  Ich  habe  denselben  nur  genannt, 
als  Einen,  der  die  in  Bede  stehende  Formel  früher  aufgestellt  habe, 
und  hätte  diefs  fiiglich  unterlassen  können,  wenn  mir  damals  Ohm 's 
weit  ältere  Ansprüche  (dessen  ^^gahaniche  Kette y^  S.  188)  gegen- 
wärtig gewesen  waren.  Was  die  aus  der  Formel  gezogene  Folge- 
rung betrink,  so  ist  sie  lediglich  die  meine,  die  zu  vertreten  ich  auch 
jetzt  noch  keinen  Anstand  nehme,  da  ich  in  dem  Folgenden  deut- 
lich genug  und  fast  auf  jeder  Seile  gesagt  habe,  dafs  dergleichen  Schlüsse 
nur  unter  der  Voraussetzung  gelten ,  „  die  von  jeder  Zersetzung s- 
zelle  bewirkte  Schwächung  des  Stroms  lasse  sich,  wenigstens  an- 
nähernd, durch  einen  constanten  l^iderstand  vorstellen^''  (Ä.  a. 
O.    S.  291.).      Für  Platinplalten   in   verdünnter  Schwefelsäure,  eine 
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aus  dem  Obigen  erstehen  haben  wird^  auch  gezeigt,  dafs 
man  ihn  nicht  aassprechen  dürfe. 

Der  nlipaliche  Aufsatz  des  Hm.  Poggendorff  er- 
innert mich  bei  Gelegenheit  des  Vorschlages:  die  Elek- 
troden, die  Zur  Entwicklung  getrennter  Gase  dienen,  mit 
Drahtnetzen  zu  umgeben,  an  einige  früher  gemachte  Er- 
fahrungen, die  ich  erzählen  will,  obgleich  sie  hiermit  nur 
in  entfernterem  Zusammenhange  stehen. 

Bei  meinen  ersten  galvanoplastischen  Versuchen  be- 
diente ich  mich  häufig  kupferner  Kästchen  mit  durchlö- 
chertem Boden  und  Seitenwänden,  um  den  Vorrath  von 

•        •  •  •  

CuS  Krjstallen  in  der  Flüssigkeit  aufzuhängen.  Diese 
Kästchen,  die  nirgends  mit  der  Kette  in  Verbindung  stan- 
den, fanden  sich  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  stellen- 
weise zerfressen  und  aufgelöst,  stellenweise  aber  mit  re- 
dncirtem  Kupfer  bedeckt.  Ich  konnte  mir  dieses  Phänor 
men  nicht  gleich  erklären,  und  liefs  es  in  Vergessenheit 
gerathcn.  Als  ich  meine  Versuche  in  gröfserem  Maafs- 
stabe  fortsetzte,  liefs  ich  grofse  Behälter  aus  Kupfer  oder 
Bleiplatten  anfertigen,  um  darin  die  Reductionen  vorzu- 
nehmen. ,  Auch  hier  fanden  sich  regelmässig  nach  meh- 
reren Tagen  Boden  oder  Seitenwände  stellenweise  zer- 
fressen, stellenweise  aber,  imd  zwar  in  scharfer  Begrän- 
zung,  mit  reducirtem  Kupfer  bedeckt.    Die  gehörige  Vor- 

•        •  •  • 

sieht  war  gebraucht  worden,  um  die  Auflösung  von  Cu  S 
recht  neutral  zu  erhalten,  so  wie  auch  jede  Berührung 
des  Kastens  mit  den  Elektroden  zu  vermeiden.  Indes- 
sen ergab  eine  nähere  Untersuchung,  dafs  die  oxydirten 
Stellen  immer  der  Kathode,  die  reducirten  aber  immer 
der  Anode  zunächst  lagen,  und  hiermit  war  auch  die  Er- 
klärung des  Phänomens  gegeben.     Es  ergiebt  sich  näm- 

Combinatioii,  die  der  Hr.  Verf.  beim  Worte  „chemische  Wirkung" 
iramer  allein  im  Sinne  zu  haben  scheint,  würde  freilich  eine  solche 
Voraussetzung  sehr  unrichtig  seyn,  aber  för  Platten  von  nnamalgamir- 
tem  Zink  in  soldier  SSnre  stellt  sie  sich  mit  grofser  Annäherung  als 
richtig  daT>  wie  ich  diefit.hinreidi»id  gezeigt  zu  haben  glaube.     P. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LVIJ.  1 
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C  lieb  aas  dem  bdgeffigteii  Schema,  wo  A  and  C 
die  Elektroden,  K  aber  die  indifferente  Kapfer- 
platte  bezeichnet,  dafs  ein  Theil  des  Stromes 
I  I   durch  die  letztere  aufgefangen  und  fortgeleitet 

I  m-^  l  wird.  Wo  die  Richtung  des  Stroms,  also  die 
K  Spitze  des  Pfeils,  hintrifft,  findet  Reduction,  wo 
der  Strom  sich  aber  von  der  Platte  abwendet,  Oxyda- 
tion statt.  Die  Anwesenheit  von  Metallen  oder  andern 
Leitern  in  elektrolytischen  Flüssigkeiten  ist  also  keines- 
wegs gleichgültig.  Es  kann  sich  an  dieses  Phänomen 
manche  interessante  Betrachtung  knüpfen.  Eine  Kupfer- 
platte z*'  B. ,  die  in  einer  Kupfervitriollösung  als  Zwi- 
schenplatte zwischen  die  Elektroden  gebracht  wird,  re- 
präsentirt  gewissermafsen  ein  organisches  Individuum; 
denn  sie  ist  einem  immerwährenden  Wechsel  der  Sub- 
stanz unterworfen  und  bleibt  doch  immer  dieselbe.  Kaum 
dürfte  in  der  anorganischen  Natur  ein  ähnliches  Beispiel 
aufzuweisen  seyn. 

Ich  will  noch  ein  anderes  Factum  erzählen,  das  viel- 
leicht ebenfalls  hierher  gehört,  und  dessen  ich  mich  mit 
Vergnügen  erinnere,  weil  es  mir  Veranlassung  gab  den 
Graphit  in  die  Galvanoplastik  einzuführen,  um  dadurch 
metallische  Oberflächen  zu  ersetzen.  Ich  hatte  eine  mäch- 
tige DanielFsche  Batterie  von  mehr  denn  400  PlattenpacSi- 
ren  construiren  lassen.  Um  Raum  zu  sparen  hatte  ich 
mich,  was  ich  freilich  jetzt  nicht  mehr  als  zweckmäfsig 
erkenne,  sehr  enger,  viereckiger,  kupferner  Kasten  be- 
dient, in  welchen  sich  noch  engere  Zellen  befanden,  die 
aus  zwei  porösen  Thonplatten  zusammengekittet  waren. 
Beim  Experimentiren  mit  dieser  Batterie  fand  sich  die 
Wirkung  aufserordentlich  ungleich,  und  eine  nähere  Un- 
tersuchung ergab,  dafs  mehrere  dieser  Thonplatten  so 
hart  gebrannt  waren,  dafs  der  Strom  dadurch  einen  sehr 
beträchtlichen  Widerstand  erfuhr.  Es  mufste  daher  eine 
Prüfung  jedes  einzelnen  Kastens  vorgenommen  werden, 
und  ich    beauftragte  meinen  Gehülfen  die  brauchbaren 
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Tbonkasten  mit   einem   G,  die  anbrauchbareü  aber  mit 
einem   S  dnrch  Bleistift  zu  bezeichnen.      So  hatte  ich 
eine  wirklich  vortreffliche  Elitenbatterie  gebildet,  mit  wel- 
cher ich  im  Stande  war  zu  arbeiten.    Nach  einiger  Zeit 
fand  es  sich,  dafs  bei  einigen  dieser  Thonkasten  das  G 
sich   vollständig  mit  Kupfer '  bedeckt  hatte,  was  in  der 
That   ein  recht  gliScklicher  Zufall  war,  da  es  mich  auf 
das  erwähnte,  practisch  sehr  wichtige  Resultat,  hinsicht- 
lich des  Graphits,  gefQhrt  hat.      Haben  mir  nun  diese 
mid  ähnliche  Phänomene,  die  Bedeutung  der  Zwischen- 
platten klar  und  manche  andere  Umstände,  die  bei  elek- 
trolytischen Zersetzungen  vorkommen,  erklärlich  gemacht, 
so  mufs  ich  geneigt  seyn,  auch  die  vorgeschlagenen  Draht- 
netze als  partielle  Zwischenplatten  zu  betrachten,    die, 
abgesehen  von  der  Schwächung  des  Stromes,  die  durch 
sie  herbeigeführt  wird,  auch  noch  andere  Nachtheile  ver- 
anlassen können.    Es  mufs  nämlich  an  den  Wänden  die- 
ser Netze,  der  Kathode   gegenüber,  sich  Oxygen,  der 
Anode    gegenüber  aber  Hydrogen,  nach  Umständen  in 
grOfseren  oder  geringerep  Quantitäten  entwickeln.    Hier- 
durch würden  die  Gase  verunreinigt  und  die  Messungen 
ansicher   gemacht.      Würde  man  sich  aber  zu   solchen 
Drahtnetzen  oxydirbarer  Metalle  bedienen,  so  würde  eine 
baldige  Zerstörung  derselben  stattfinden.    In  wiefern  die 
Versuche  des  Hrn.  Poggendorff  diese  Ansicht  bestä. 
tigen  oder  wideriegen  werden,  wird  derselbe  uns  gewifs 
nicht  lange  vorenthalten  ')• 

1)  Um  dieser  Auffbrderang  zu  willfahren,  bemerke  ich,  dafs  es  mir 
nicht  in  den  Silin  gekommen  ist,  Platinnetze  för  saure,  oder  Eisen- 
netze  för  alkalische  Flüssigkeiten  vorzuschlagen,  weil  diese  allerdings 
den  vom  Hm.  Verf.  hervorgehobenen  zweifachen  Naditheil  mit  sich 
fahren  wSrden.  Ich  habe  gemeine  Messingnetze  angewandt,  die  von 
sdiwacher  SSure  oder  Kalilauge  nur  wenig  angegriffen  werden ,  und 
auch  der  Wirkung  dti  Stroms,  wenigstens  wenn  er  keine  zu  grofse 
StSrke  besitzt,  längere  Zeit  widerstehen,  ohne  die  bezeichneten  Nach« 
theile  darzubieten.  Freilich  werden  sie  mit  der  Zeit  zerstört,  und 
geben  zu  einem  Kupferniederschlag  an  der  negativen  Polplatie  AnUC&\ 
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Erscheinen  nun  solche  Drahtnetze  für  die  Sicherheit 
der  Messung  mindestens  gefährlich,  so  glaube  ich  dage« 
gen  sie  würden,  wenn  man  sie  aus  dünnem  Platindrahte 
anfertigte,  mehr  leisten,  wenn  man  sie  vielmehr  als  Elek- 
troden gebrauchte.  Wahrscheinlich  würde  bei  ihnen  die 
Polarisation  in  viel  geringerem  Maafse  auftreten  als  bei 
vollen  Platten;  so  wenigstens  sollte  man  nach  Analogie 
der  aus  Drahtnetzen  bestehenden  Batterien  schliefsen. 
Diese  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  auf  Grovc's  Vorschlag 
seit  Kurzem  in  England  eingeführt,  und  zeigen,  wie  ic^ 
mich  selbst  überzeugt  habe,  eine  wirklich  bewundems- 
werthe  Constanz. 

allem  beide  Uebelstande  sind  bei  der  Woblfeilheit.  des  Materials  und 
der  langsamen  Anflßsnng  desselben  von  keiner  grofsen  Bedeuttmg.  Ich 
babe  übrigens  zu  Toltaroetriscbem  Bebufe  nicht  blofs  Drahtnetze  vor- 
geschlagen, sondern  auch  HaartHcb  und  Leinwand,  Stoffe,  deren  An- 
wendbarkeit in  den  geeigneten  Flüssigkeiten  der  Hr.  Verf.  hoffentlich 
nicbt  in  Zweifel  zieben  wird,  wiewohl  er  uns  darüber  sein  Unheil 
vorenbaltcn  bat.  Ich  für  meine  Person  glaube  sogar,  dafs  leinene 
Gewebe  in  gewissen  Fällen  den  Vorzug  haben  vor  den  porösen  Thon- 
gefafsen,  obgleich  diese,  so  wie  si&  in  Berlin  angefertigt  werden,  den 
englischen  nichts  nachgeben,  und  für  die  meisten  Zwecke  trelHicfae 
Dienste  leisten.  Ich  glaube  nämlich,  auf  ältere  und  neuere  Erfah- 
rung mich  stützend,  dafs,  bei  grofser  Stärke  des  Stroms,  selbst  in  den 
Poren  dieser  Gefafse  eine  W^asserzersetzung  eintreten  und  somit  eine 
Verunreinigung  der  getrennten  Gase  stattfinden  kann.  '  VN^ic  gering 
und  ffir  die  gewöhnlichen  Zwecke  bedeutungslos  diese  WasserBa*- 
setzung  auch  immer  seyn  mag,  so  kann  es  doch  Fälle  geben,  wo  es 
wünschenswerth  ist,  sie  ganz  zu  unterdrücken,  und  das.,  glaube  ich, 
wird  nicbt  vollkommner  erreicht,  als  durch  Anwendung  leinener  Ge- 
webe von  zweckmäfsiger  Gröfse  der  ]V[ascben.  —  ScLIiefslich  will  ich 
noch  bemerken,  um  etwaigen  Redamationen  zuvorzukommen,  dals  ich 
bei  den  Voltametem  mit  porösen  Thoncjlindern  nur  die  Form  die- 
ser Instrumente  für  mich  in  Anspruch  nehme,  nicht  die  Anwendung 
des  Materials,  welches  als  Scheidewände  in  durchschnittenen  Glasge- 
fäfsen  schon  vor  mir  von  Hm.  Daniell  benutzt  worden  ist.     P, 
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VL      TJeber  die  mit  Chromsäure  construirten  gal- 
iranischen  Ketten;  pon  J.  C.  Poggendor/f. 

^Das  'Weseotliobe  mündlich  mitgetheilt  der  Acadeniie  am  15.  Aug.  d.  JT.) 
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neaerer  Zeit  ist  von  mehrai  Seiten  her  die  Chrom- 
sSlure  oder  Tielmehr  ein  Gemisdi  von  saurem  chromsan- 
rem  Kali  und  Schwefelsäure  als  Ersatzmittel  für  die  Sal- 
petersäure in  der  Gro versehen  Batterie  benutzt  und  zum 
Theil  empfohlen  worden,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde, 
i^eil  dabei  die  mit  dem  Gebrauch  der  letzteren  Säure 
verknüpften,  unter  Umständen  sehr  lästig  werdenden 
Dünste  wegfallen. 

Die  erste  Anwendung  der  Chromsäure  kommt  wohl 
dem   Prof.  Bunsen  zu,  der  sie  indefs  für  Kohle,  als 
negatives  Element,  nicht  practisch  fand  ^);  später  ist  sie 
vom  Dr.  Leeson  ^)  und  Hrn.  Warrington,  in  Lon- 
don, vorgeschlagen,  und  namentlich  von  letzterem,  bei 
Benutzung  von  Platin,  als  sehr  wirksam  bezeichnet^). 
Herrn  Warringtou  gebührt  auch  das  Verdienst,  die 
Schwefelsäure  ip  einem  richtigen  Yerhältnifs  zum  sauren 
chromsauren  Kali  angewandt  ^u  haben,  nämlich  in  ei- 
nem solchen,  dafs  die  Flüssigkeit,  nach  vollständiger  Re- 
duction  der  Chromsäure  auf  Chromoxyd,  schwefelsaures. 
Chromoxyd -Kali   oder   sogenannten  Chrom -Alaun  ent- 
hält, was  den  Vortheil  gewährt,  die  Fällung  von  Chrom- 
oxyd zu  verhindern.     Es  sind  indefs  bis  jetzt  nur  einige 
vorläufige  Versuche  vom  Londoner  Chemiker  veröffent- 
licht worden;  ausführlichere,  die  er  versprochen,    sind 
noch  nicht  erschienen,  und  dürften  vielleicht  durch  seine 

1)  Annalen,  Bd.  LIV  S,  42% 

2)  Phil  Mag.  Sen  Hl  Fol.  XX  p.  262. 

3)  !bid.  p.  393. 
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kürzliclie  Berufung  zum  Nachfolger  iin  Amt  ies  unglück- 
lichen Hennell  ')  auf  längere  Zeit  hinausgeschoben 
seyn. 

Ich  glaube  daher ,  dafs  es  für  Deutschland^  wo  über 
die  Tauglichkeit  des  neuen  Mittels  wenigstens  nichts  n^ 
heres  zur  Kenntnifs  des  Publicums  gebracht  ist,  einigen 
Nutzen  haben  werde,  meine  Erfahrungen  über  diesen  Ge- 
genstand bekannt  zu  machen,  zumal  ich  sie  mit  einigtiii 
Zahlenwerthen  geben  kann,  die  wir  sonst  vielleicht  nicht 
sobald  erhaUen  haben  würden.  Es  war  schon  längst 
meine  Absicht,  die  Wirksamkeit  der  Chromsäure  mes- 
send zu  bestimmen,  aber  anderweitige  Arbeiten  hielten 
mich  davon  ab,  bis  ich  kürzlich  durch  einen  Besuch  mei- 
nes Freundes,  des  Prof.  v.  Ettingshausen  aus  Wiai, 
-eine  neue  Anregung  dazu  erhielt. 

Die  von  mir  angewandte  Chromflüssigkeit  besteht 
aus  einem  Gemisch  von  drei  Gewichtsthl,  saiiren  chrom- 
sauren Kalis,  vier  Gewichtsthl.  concentrirter  Schwefelsäcure 
und  18  Gewichtsthl.  Wasser;  sie  besitzt  so  ziemlich  das 
Maximum  ihrer  möglichen  Concentration  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  eine  Dichte  von  etwa  1,20,  und  enthält  die 
beiden  ersten  Stoffe  nahe  im  richtigen  Yerhältnifs  ^).  Sie 
nahm  successive  Kohle  (Bunse nasche  von  der  festeren 
Art),  Platin  und  Kupfer  auf,  und  war  durch  ein  porö- 
ses Thongefäfs  getrennt  von  der  Schwefelsäure,  einem 
Gemisch^  von  1  Gwthl.  concentrirter  Säure  und  9  GwthL 
Wasser,  in  welches  amalgamirtes  Zink  getaucht  ward. 

Des  Vergleiches  halber  wurden  ähnliche  Ketten,  für 

1)  Bekanntlich  fand  er  seinen  Tod  beim  Experimentiren  mit  einer  neu 
erfundenen,  wahrscheinlich  mit  einem  Knallpräparat  gefüllten  Art  Gnn 
naten,  die  für  den  Äfghanenkrieg  bestimmt  waren. 

2)  Es  ist  nämlich: 

saures  chromsaures  Kali  =  K 0.2 Cr Oa^ae  1893,55 

scliwefelsaures  Ghroraoxydkali     =  K  O .  Cr2  O3 . 4  S  O3  -|-  24  H j  O 
4  At.  Schwefelsäurehydrat  =4 (SOa-HaO)  =2454,64 

und  1893,55  :  2454,64  nahe  wie  3  :  4. 
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« 

Kohle  und  Platin,  mit  Salpetersäure  von  1,30  Dichte, 
und»  für  Kupfer,  mit  gesättigter  KapfenritriollösiiDg  von 
1^  Dichte  (1  Gwthl.  Salz  und  4  GwthL  Wasser)  con« 
struirt. 

Bei  aUen  diesen  Ketten  waren  die  Platten  1  Zoll 
Par.  breit,  2^  Z.  tief  eingetaucht  und  94  Lin.  aus  einander. 
Ehis   System  der  beiden  Fltissigkeiten  hatte  immer  glei- 
dhe,    aber  etwas  verwickelte  Dimensionen,   so  daCs  es 
schyrer  halten  möchte,    die  nachstehenden  Werthe  der 
"Widerstände  auf  bestimmte  Dimensionen  jeder  Flüssig- 
keit  zurückzuführen.      Die  der  negativen  Platte  befand 
sich  in  einem  Thoncylinder,  der  II4  Lin.  inneren  Durch- 
messer hatte;  die  der  positiven  Platte  füllte  den  ringför- 
migen Raum,  den  dieser  Cjlinder  in  einem  Glasgef&fs 
von  25|  Lin.  innerem  Durchmesser  übrig  liefs.      Vor- 
xü^ch  wurde  darauf  gesehen,  wie  das  immer  von  mir 
bei  dieser  oft  gebrauchten  Vorrichtung  geschah,  dafs  die 
Platten,  deren  gegenseitiger  Abstand  durch  den  Platten- 
halter ' )  ein  unverrückbarer  war,  stets  einerlei  Lage  ge- 
gen die  Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten  behielten, 
v?as  besonders  nöthig  ist,  wenn  die  Flüssigkeiten  in  Lei- 
tungsfahigkeit  sehr  verschieden  sind.      Bei  den  nachste- 
henden Messungen  war  die  Zinkplatte  immer  ^  Lin.  von 
dem  Thoncylinder    entfernt.      Durch    diese  Einrichtung 
wurde  wenigstens  die  Gleichheit  der  Dimensionen  in  den 
versdiiedenen  Systemen  der  zweierlei  Flüssigkeiten  auf- 
recht erhalten;  und  darauf  allein  kam  es  mir  hier  an. 

Ich  lasse  nun  die  Messungen  folgen,  der  besseren 
Uebersicht  wegen  in  einer  anderen  als  der  ursprüngli- 
chen Ordnung,  und  füge  noch  hinzu,  dafs  die  Wider- 
stände dabei  in  Zollen  eines  Neusilberdrahts  von  ^  Lin. 
Par.  angegeben  sind. 

1)  Annalen,  Bd.  LH  S.  509. 
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Zeit« 


Aabcrwe- 

aentlicher 

Widerstand. 


Stromstärke, 


Wesentliclier 
Wfdentand. 


ElelttrcMDO- 

toriaicbe 

Kraft'). 


I. 

n*-  3' 

5 

10''2l' 
24 

IL 

IV'  & 

38 
40 

lÖ""   1' 
3 

10''52' 
54 


Schwefelsäure  —  Salpetersäure. 

a)  Zink,  amalg.  —  Eoble. 


26,27 
36,27 


sin  40°  IT 
29   39 


6,30 


21,00 


b)  Zink,  amalg.  —  Platin. 


36,27 
26,27 


sm  31"    1' 
42   5Q 


5,04       21,29 


12,28 


Schwefelsäure  —  Chromsäure. 

t 

a)  Zink,  amalg.   —  Kohle. 

26,27     I    sin  MO   & 
36,27  26   26 

26,27  34     6 

b)  Zink,  amalg.  — -  Platin. 

26,27         sin  22"  50' 
36,27  17   31 

c)  Zinic,  amalg.  —  Kupfer. 

36,27     I    sin  IS"   3' 
26,27  23   53 


21,61 


8,30 


6,34 


13,42 


13,20 


III.    Schwefelsäure  —  Kupfervitriollösung. 

Zink,  amalg.  —  Kupfer. 

sm  19°  25' 
15  30 


12'«  33'  I  26,27 
35    36,27 


14,72 


13,63 


])  Um  Sich  einen  bestimmteren  Begriff  von  den  in  dieser  Spalte  ent- 
haltenen Zahlen  zu  machen,  hat  man  zu  bemerken,  dafs,  wenn  die 
Widerstände  solche  Werthe  hätten,  dafs  sie  durch  dieselben  Zahlen 
ausgedrückt  werden  müfsten,  alsdann  alle  Stromstärken  nothwendig 
gleich  Eins  würden.  Diese  Stromstärke,  die  also  in  der  Sinusbus- 
sole eine  Ablenkung  von  90^  hen-orbringen  würde,  ist  für  mein  In- 
strument und  das  dabei  fiir  gewöhnlich  angewandte  YerhSlmils  der 
Zweigdrähte  eine  solche,  dafs  sie  in  einer  Minute  14,54  Kubikcenti- 
mcter  Knallgas,  reducirt  auf  0°',76  und  0°,  aus  dem  Wasser  entwik- 
keln  würde.  Diese  Bestimmung,  die  nach  einer  noch  nicht  beschrie- 
benen Methode  theils  mittelst  der  Wasser  Zersetzung,  theils,  w^as  ich 
für  genauer  halte,  mittelst  der  Fällung  von  Silber,  vor  längerer  Zeit  ge- 
macht wurde,  gilt  zwar  nicht  ii\  aller  Strenge  für  den  jetzigen  Zustand  des 
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"Wie  schon  frflher  erwSbnt,  ist  die  Constattt  atter 
solcher  Ketten  keine  absolute;  vielmebr  nimmt  bei  den 
guten  von  ihnen  die  Stromstärke,  vom  Moment  der  Schlie- 
feang  an,  eine  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  zn,  bis  sie 
dann  auf  einen  Zustand  gelangt,  der  als  constant  anzu- 
sehen ist,  da  er  sieb,  ohne  alle  künstliche  Mittel,  wenig- 
stens Stunden  lang  gleichförmig  erhält.  Daher  wurden 
dann  auch  hier  mehr  Messungen  angestellt,  als  angeführt 
sind,  und  die  Bestimmung  der  Constanten  nicht  eher  vor- 
genommen als  bis  dieser  feste  Zustand  erreicht  zu  seyn 
schien.  Alle  oben  angeführten  Combinationen  waren  in 
diesem  Sinne  constant,  mit  Ausnahme  der  von  Kohle  in 
Chromsäure,  deren  Strom  von  Anfang  an  einen  abneh- 
menden Gang  zeigte,  wie  diefs  aus  der  ersten  Messung, 
die  ich  dieserhalb  hinzugefügt,  deutlich  erhellen  wird.  Die 
bei  dieser  Combination  gemachte  Bestimmung  kann  da- 
her nur  für  eine  ungefähre  gelten. 

Vergleicht  man  nun  weiter  die  mit  der  Salpetersäure 
und  der  Chromsäurc  erhaltenen  Zahlen,  so  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 

1 )  Für  die  Kohle  ist  die  elektromotorische  Kraft  in 
beiden  Säuren  sehr  stark  und  so  ziemlich  gleich,  in  der 
Chromsäure  sogar  etwas  gröfser;  allein,  abgesehen  davon, 
dafs  mit  der  letzteren  Flüssigkeit  der  Strom,  und  wahr- 
scheinlich auch  die  Kraft,  inconstant  ist,  zeigt  sich  dabei 
zugleich  der  wesentliche  Widerstand  fast  doppelt  so  grofs 
als  bei  der  Salpetersäure.  Beide  Umstände  haben,  wie 
ich  vermuthe,  darin  ihren  Grund,  dafs  sich,  ungeachtet 
des  angewandten  Verhältnisses  von  Schwefelsäure,  Chrora- 
oxyd  in  den  Poren  der  Kohle  abscheidet. 

2)  Mit  Platin  ist  die  Kraft  bei  der  Chromsäure  nur 
etwa  zwei  Drittel  von  der  bei  der  Salpetersäure,  unge- 
achtet diese  absichtlich  von  keiner  gröfseren  Concentra- 
tion  genommen  ward  als  sie  in   dem  Acidum  nitricum 

InstrunieDts,  da  seitdem  kleine  AenderuDgen  mit  demselben  vorgenom- 
men wurden }  sie  ist  indefs  noch  mit  grofser  Annäherung  richtig. 
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cradaoi  der  Drogairten  besitzt«  Die  Kraft  ist  nidit  viel 
grober  als  die,  welche  das  Kupfer  mit  der  Chromsfiure 
entwickelt,  und  steht  sogar  der  etwas  naeh,  weldie  das- 
selbe Metall  mit  Hülfe  von  KopfervitrioUöshng  liefert. 

.  Dieser  Umstand  scheint  mir  merkwürdig.  Man  ist 
auf  die  Anwendung  der  Chromsäure  verfallen,  weil  sie 
sehr  leicht  Sauerstoff  abgiebt,  und  demnach,  dnrdi  Wir- 
kung des  Stroms,  an  der  negativen  Platte  entweder  vor 
dem  Wasser  reducirt  wird,  oder,  wenn  es  nacUier  ge- 
schieht, doch  den  frei  werdenden  Wasserstoff  im  Eint- 
stehungszustand  sogleich  wieder  oxydirt  Der  Unterdrük- 
kung  des  Wasserstoffs,  die  in  beiden  Fällen  gleich  voll- 
ständig ist,  so  wie  der  verhinderten  Ablagerung  andere 
schädlichen  Stoffe  auf  die  negative  Platte,  schreiben  die 
Anhänger  der  chemisdien  Theorie  die  grofse  Wirksam- 
keit dieser  und  ähnlicher  Flüssigkeiten  zu.  Allein,  wenn 
diefs  der  einzige  Dienst  wäre,  den  dergleichen  Flüssig- 
keiten in  der  Yolta'schen  Säule  zu  versehen  hätten,  so 
sollte  man  meinen,  müfste  eine  jede  von  ihnen  unter  sonst 
gleichen  Umständen  eine  gleich  grofse  elektromotorische 
Kraft  entwickeln. 

Dem  ist  aber  nicht  so.  Schon  früher  habe  ich  ein* 
mal  bemerkt  ^),  dafs  Chlorplatinlösung,  statt  Salpeter- 
säure angewandt,  mit  Platin  lange  nicht  die  Kraft  ent- 
faltet wie  letztere  Flüssigkeit,  obwohl  die  Wasserstoff- 
entwicklung von  beiden  gleich  vollständig  verhindert  wird. 
In  diesem  Falle  könnte  man  vielleicht  sagen,  die  Ver- 
schiedenheit rühre  davon  her,  dafs  die  Schwefelsäure, 
welche  in  beiden  Combinationen  das  Zink  aufnahm  und 
die  zweite  Flüssigkeit  berührte,  eine  andere  Verwandt- 
schaft oder  sonstige  Relation  zur  Platinlösung  als  zur  Sal- 
petersäure habe.  Allein  diese  Ausflucht  ist  im  gegen- 
wärtigen Falle  nicht  mehr  gestattet. 

Hier  sehen  wir  nämlidi  die  Chromsäure  mit  Platin 
nicht  nur  eine  bedeutend  geringere  Kraft  entwickeln  als 

1)  AaiuileD,  BdL  Uli  S.  344. 
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die  Salpetersäure  mit  Platin,  sondern  auch  eine  eben  so 
geringe  im  Vergleich  aui  der,  welche  sie  selbst  mit  Kohle 
darbietet,  obwohl  in  beid^i  FttUen,  die  andere  Flüssig- 
keit dieselbe^  (Sch^^f^I^ure^  war.    Der  schwache^  an.d^ 
Kohle '  stattfindende  rein  chemisdbe  ProceCs  kann  eben- 
falls nicht  zur  Erklärung  dienen,  denn  dieser,  die  nega- 
tive Platte  oxydirende  und  die  Flüssigkeit  reducirende 
Procels  mü&te,  der  chemischen  Theorie  zufolge,  die  Kraft 
der  Combination  von  Zink  und  Kohle  nicht  verstärken, 
sondern  schwächen,  schwächer  machen  als  die  von  Znik- 
Plalin,  deren  negatives  Element  keine  solche  Oxydation 
erfährt.      Es  bleibt  also  nichts  anders  übrig  als  die  Er- 
Uämng,  welche  die  Anhänger  der  Contactthebrie  immer 
aufgestellt  haben,  und»  wie  mir  scheint,  durch  das  Obige 
eine  neue  Bestätigung  erlangt,  dafs  die  Flüssigkeiten  die 
Fähigkeit  haben,   die   elektrische  Relation    der  Metalle 
and  anderen  starren  Leiter  auf  eine  uns  noch' unbekannte 
"Weise  in  sehr  verschiedenem  Grade  zu  modifidren. 

Was  nun  den  Werth  der  Chromsäure  zu  galvani- 
schem  Behufe  anlangt,  so  geht  aus  den  obigen  Messun- 
gen hervor,  dafs  unter  den  drei  mit  ihr  gemachten  Com- 
binationen  die  mit  Platin  die  unvortheilhafteste  ist«  Bes- 
ser sind  offenbar  die  beiden  andern:  die  mit  Kohle,  weil 
de,  wenn  auch  keinen  constanten,  doch  auf  längere  Zeit 
den  relativ  stärksten  Strom  liefert,  und  die  mit  Kupfer, 
weil  deren  Strom  constant  ist,  und  zugleich,  selbst  noch 
bei  beträchtlichen  Widerständen,  bedeutend  stärker  als 
der  mit  Platin. 

Aber  in  allen  diesen  Combinationen  bleibt  die  Chrom- 
säure, was  Stärke  oder  Beständigkeit  des  Stroms  betrifft, 
weit  hinter  der  Salpetersäure  zurück,  und  sie  bietet  ge- 
gen diese  keinen  andern  Yortheil  dar,  als  dafs  bei  ihrer 
Anwendung  die  salpetrigsauren  Dämpfe  wegfallen,  die 
allerdings  in  engen  Bäumen  sehr  lästig  werden  können. 
2war  läfst  sich  dieser  Uebelstand  sehr  mäfsigen,  wenn 
uian  die  Salpetersäure  nicht  concentrirter  als  vom  spec. 
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Schliefslich  will  ich  noch  erw&hnen,  dafs  ich  aoch 
eine  Kefte  aus  amalgamirtem  Zink,  Kupfer  und  blofser 
Chromflfissigkeit  von  angegebener  Dichte  construirt  habe, 
in  der  Hoffnung,  dafs  diese  Combination  das  Problem 
eines  constanten  Stroms  mit  Einer  Flüssigkeit  lösen  iirtirde^ 
woza  sie  einige  Aussicht  zu  geben  schien«  Allein  meine 
Hoffoung  ward  nicht  erfßllt,  wie  folgende  Messungen  zei- 
gen w^den,  bei  denen  GröCse,  Abstand  und  Eintauchung 
der  Platten  die  früheren  waren. 


Zeit. 

Anberwe- 

aentlicher 

Widenund. 

StromstSriie. 

Wesentli- 
cher 
Widerstand. 

Elektromoto- 
rbche  Kraft. 

9*15' 
17 
23 
25 
38 
41 

26,27 
26,27 
26,27 
36,27 
26,27 
26,27 

i«i27»    4 
26   f$0 
26   13 
19   34 
23   14 
22   14 

i  »■•" 

13,84 

Der  Strom  war  also  ein  abnehmender  ^  und  zwar 
ein  mit  der  Zeit  steigend  abnehmender.  Ich  glaube  da- 
her, dafs  die  Abnahme  nicht  aus  einer  Polarisation  ent- 
sprang, da  eine  solche  wegen  des  Angriffs  der  Chrom- 
sänre  auf  das  Kupfer  wohl  nicht  oder  nicht  in  merkli- 
chem Grade  statt  haben  konnte,  und  auch,  wenn  sie 
stattgehabt  hätte,  nach  Analogie  aus  sonst  bekannten  That- 
Sachen  zu  schliefsen,  eine  Yerlangsamung  der  Abnahme 
bewirkt  haben  würde.  Ich  glaube  vielmehr,  dafs  die 
Unbeständigkeit  des  Stroms  in  der  raschen  Zersetzung 
der  Chromflüssigkeit  begründet  war,  einer  Zersetzung,  die 
durch  die  leichte  AuflösUchkeit  des  Zinks  in  dieser  Säure 
hervorgerufen  wird,  und,  bei  Gegenwart  dieses  Metall^ 
auch  ohne  galvanische  Action  so  lebhaft  ist,  dafs  sie,  zu- 
gleich wegen  der  fehlenden  Gasentwicklung,  eine  unge- 
mein starke  Wärmeentbindung  zur  Folge  hat.  Schon 
dieser  grofse  Verlust  an  Zink  macht  diese  Combination 
nicht  practisch;  allein  in  theoretischer  Hinsicht  bleibt  sie 
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doA  interessant,  denn  einen  so  starken  Strom  wie  den 
ihrigen,  der,  vne  man  sieht,  den  der  Daniell'schen  Kette 
bedeutend  übertrifft,  besonders  bei  kleinen  Widerstän- 
den,  hat  man  bisher  noch  nicht  mit  Euter  FlOssigkeit 
heiTorgebracht*  Eine  stete  Emenung  der  Chromlösung, 
bei  etwas  geringerer  Concentration  als  die  angewandte, 
verliehe  ihrem  Strom  vielleicht  anch  die  fehlende  Bestän- 
digkeit* 


VBL    Zur  Galponometrie;  pon  Prof.  Petrina. 


MlA  habe  vor  zwei  Jahren  in  v«  Holger's  Zeitschrift, 
Bd«  I,  eine  Methode  beschrieben,  nach  der  man  empfind- 
lidie  Galvanometer  gradairen,  und  elektrische  Ströme  be- 
lid>iger  Gröfse  auf  die  leichteste  Weise  messen  und  ver« 
gleichen  kann. 

Diese  Metibode  besteht  kurz  in  Folgendem.  Nimmt 
man  eine  Qnecksilberrinne  von  4  Quadratlinien  Quer- 
schnitt,  läfst  durch  sie  einen  elektrischen  Strom  gehen, 
nimmt  die  Drahtenden  eines  empfindlichen  Galvanome- 
ters, nnd  taucht  sie  in  die  Rinne  in  verschiedenen  Ent- 
femnngen  von  einander  ein,  so  bekommt  man  im  Gal- 
vanometer Ströme,  deren  Gröfsen  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  respectiven  Entfernungen  der  Drahtenden. 
Diese  Behauptung  wurde  im  'Bd.  LYI  S.  328  dieser 
Amialen  in  Abrede  gestellt,  und  meine  Methode  nicht 
allgemein  anempfohlen,  weil  sie  nur  dann  eine  Annähe- 
nmg  gewähren  soU,  wenn  der  Widerstand  der  Queck- 
silberrinne zwischen  den  Drahtenden  des  Galvanometers 
gegen  den  der  Kette  und  des  Galvanometers  sehr  klein  ist. 
Eis  sey  mir  erlaubt  in  der  Kürze  zu  zeigen,  in  wie- 
fern sich  meine  Methode,  im  schlimmsten  Falle,  von  der 
mathematischen  Wahrheit  entfernt,  damit  nicht  Jemand 
durch  jene  Bemerkung  zu  seinem  Nachtheile  abgehalten 


wfirde  von  dieser  ^vprtheilbaften  Methode  ^eiu^n«  Ge- 
brauch ztt  machen. 

Setzt  man  den  Widerstand  des  Quecksilbers  zwi" 
sehen  den  Drahtenden  bei  der  Eiuheitsentfernuug  =zry 
den  Widerstand  ,  der  Kette  bis  zu  dieser  Nebenschlie* 
lüsung  =r'y  und  den.  des  Galvanometers  =r*\  so  be- 
kommt man  nach  der  Ohm'schen  Theorie  eine  Strom- 
gröfse  g  im  Galvanometer: 

_  kr 

wepn^  die  elektromptorische  Kraft  vorstellt. 

Verschiebt  man  jetzt  die  Drahtenden,  so  hat  man 
dadurch  sowohl  den  Widerstand  r  als  r'  geändert,  und 
zwar  hat  man  r'  um  eben  so  viel  vermindert  um  wie 
viel  r  vergrößert  worden  ist,  da  nach  meiner  Angabe 
die  Drahtenden  der  Elektridtätsquelle  in  die  Endpunkte 
der  ganzen  Quecksilberrinne  eintauchen.  Für  .diesen  zwei- 
ten Fall  ist  die  Stromgröfse  Q  im  Galvanometer: 

^       (r'  —  fp)(r+(P+r'*)+(r+(p)r"  * 

i(r+w) 

—  r'(r+r")+rr"+fv(r'  —  (r+w))  ' 
wenn  überdiefs  fP  die  Gröfse  vorstellt,  um  welche  die 
Entfernung  der  Drahtenden  zugenommen  hat. 
Das  Verhältnifs  dieser  zwei  Ströme  ist: 

y  r\^r*(r+r")+rr"+(P(r'  —  (^+«'))] 

1^~  (r+w)lr'(r+r")+rr"^ 

~r+(v  •  L         r'(r+r")+rr"  J  * 
Aus  dieser  Formel  erhellt,  dafs  meine  Behauptung 
die  mathematische  Richtigkeit  hat,  wenn 

(p(r'  —  (r+(P)) 

oder  wenn  r'=:r+«^  ist. 

In  diesem  Falle  wäre  sogar  meine  Methode  von  dem 
Widerstände  des  Galvanometers  unabhängig.      In  jedem 

an- 
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andern  Falle  begeht  man  einen  Fehler,  der  jedoch  mit 
w  schnell  abnimmt,  und  bei  einem  bedeutenden  Wider- 
stände des  Galvanometers,  für  jede  Kette,  selbst  im  un- 
günstigsten Falle,  so  klein  wird,  dafs  er  weit  inneriialb 
der  Gränze  der  Beobachtungfehler  liegt.  Folgende  Bei- 
spiele mögen  dieses  bestätigen. 

Bei  Wiederholung   und  Prüfung   meiner  Versuche 

bediente  ich  mich  eines  Galvanometers,  dessen  Gewinde 

100   Fu£s'  eines  0'",2  im  Durchmesser  haltenden  Kupfer- 

drahtes  enthielt.      Seiner  grofsen  Empfindlichkeit  wegen 

habe  ich  ihm  noch  SOOtf  eben  solchen  Drahtes  zugesetzt, 

and   dann  durch  ihn  den  Strom  von  einem  thermoelek- 

trischen  Elemente,    dessen  Löthstelle  ich  in  der  Hand 

eingeschlossen  hielt,  unmittelbar  durchgeleitet      Die  Sii- 

{sere  Temperatur  war  20^   und  die  der  Hand  28^  B. 

Die  Nadel  zeigte  3^,5.      Denselben  Ausschlag  gab  mir 

ein  GroTe'sches  Element  als  die  Drahtenden  G\V  in  der 

Rinne  auseinanderstanden.    Bei  9"  Entfernung  zeigte  die 

Nadel  77|S  und  bei  10"  Entfernung,  die  in  jedem  Falle 

hinreicht,  78|^.     Der  Widerstand  des  Elementes  sammt 

den  Stücken  bis  zur  ersten  NebenschlieCsung  betrug  nur 

2*  des  obigen  Drahtes. 

Nimmt  man  den  Strom,  den  die  erste  Nebenschlie- 
Csung gab,  als  Einheit  an,  und  reducirt  die  Widerstände 
des  Galvanometers  und  Elementes  auf  den  von  0^,1  Queck- 
silberrinne, so  verhalten  sich  diese  wie  1 :  1055  :  1635250. 
Sucht  man  nun  das  Yerhältnifs  der  Stromgröfsen  des 
Galvanometers  bei  6",I  und  10'  Entfernung  seiner  Draht- 
enden, so  hat  man  in  die  obige  Formel  zu  setzen  /'=!, 
r'z=1055,  «^=99  und  ^"=1=  1635250.  Die  Rechnung 
giebt  q  :  ö=l  *  99,995,  statt,  wie  ich  behauptete,  1 :  100. 
Da  ein  Grad  des  Galvanometers  bei  10  Zoll  Entfernung 
seiner  Drahtenden  10  Einheiten  enthält,  so  fallen  auf  die 
letzte  Einheit  nicht  ganze  6  Minuten,  und  da  meine  Me« 
thode  um  0,005  einer  Einheit  zu  viel  angiebt,  so  beträgt 

PoggcndoriTs  Annal.  Bd.  LVII.  8 
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der  Fehler  im  Ausschlag  nur  1,8  Secunde,  eine  Gröbe^ 
die  weit  unter  der  Möglichkeit  der  Ablesbarkeit  Kegt. 

Gesetzt,  Jemand  hätte  einen  Multiplicator  mit  100 
Fufs  solchen  Drahtes,  und  nur  so  wenig  empfindlich,  dafs 
er  ohne  eine  Einschaltung  auch  nur  denselben  Ausschlag 
geben  würde,  so  müfste  man  in  die  Formel  setzen 
r ''s 52750.  In  diesem  Falle  giebt  die  Rechnung  das 
Yerhältnifs  1  :  99,83,  statt  1  :  100,  also  entstünde  hier 
ein  Fehler  von  nicht  ganz  0,17  der  Einheit,  hiemit  im 
Ausschlag  nur  um  eine  Minute,  ^-  eine  Gröfse,  die  noch 
innerhalb  der  Gränzen  der  feinsten  Beobachtungsfehler 
liegt. 

Aus  obiger  Formel  läfst  sich  leicht  finden  wie  w^^ 
man  r"  herabsetzen  könnte,  ohne  noch  einen  merklichen 
Fehler  zu  begehen,  und  dafs  mit  angebrachter  Verbesse- 
rung jeder  Multiplicator  dazu  verwendet  werden  könnte. 

Da  sich  auf  diese  Art  bei  einem  und  demselben  Aus- 
schlag der  Nadel  die  Stromgröfsen  zweier  beliebigen  Ket- 
ten verhalten  wie  umgekehrt  die  Entfernungen  der  Draht- 
enden eines  empfindlichen,  bedeutenden  Widerstand  lei- 
stenden Galvanometers,  so  kann  man  ihr  Yerhältnifs  auf 
das  Genaueste,  und  die  leichteste  Weise  angeben.  Bei 
dem  Vergleiche  von  sehr  grofsen  Strömen  kann  man  die 
Rinne  vergröfsern,  und  zwar  mit  Vortheil,  weil  man  da- 
durch nicht  nur  an  Genauigkeit  gewinnt,  sondern  audi 
den  sonst  so  störenden  Einflufs  einer  bedeutenden  Er- 
wärmung beseitigt.  Auf  diesen  Theil  meiner  Methode 
lege  ich  das  meiste  Gewicht,  und  erlaube  mir  darauf  ins- 
besondere aufmerksam  zu  machen. 

Da  nun  diese  Methode  mit  einem  jeden  empfindli- 
chen Galvanometer  von  bedeutendem  Widerstände  die 
genauesten  Messungen  zuläfst,  bei  Ketten  jeder  Art  und 
Gröfse  anwendbar  ist,  keine  kostspieligen  Vorrichtungen 
und  Apparate  erfordert,  und  von  einem  Jeden,  selbst 
einem  Anfänger,  auf  die  leichteste  Weise  ausgeführt  wer- 
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den  kauDy  so  glaube  ich^  dafs  sie  allgemein  beachtet  und 
anempfobien  zu  werden  verdient  '). 

Linz,  am  22.  Aug.  1842. 


Vin.     Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der 

Gase;  zweite  Abhandlung; 
von  Herrn  V.  Regnaul  t. 

{^jämiaies  de  chimie  et  de  physique^  Ser,  Hi  T.  ^  p*  52.) 


An  meiner  ersten  Abhandlung  beschäftigte  ich  mich  mit 
der  Bestimmung  der  Ausdehnungs-Coefficienten  derLnft 

1 )  Ich  bin  allerdings  der  Methode  des  Hm.  Verfassers  etwas  zu  nahe 
getreten;  meine  Bemerkung  über  Anwendbarkeit  derselben  ist  Ewar 
im  Ganzen  richtig,  und  in  sofern  auch  nicht  uberflQssig  gewesen,  als 
sie  die  Bedingung  dazu  zuerst  hervorgehoben  hat,  aber  es  fallt  ihr 
Vax  Last,  es  Gbeneben  zu  haben,  dafs  sich,  wegen  der  grofiien  Empfind- 
lichkeit, welche  die  Galvanometer  für  gewöhnlich  besitzen,  diese  Be- 
dingung durch  Einschaltung  eines  fremden  Widerstands  mit  einem 
hinreichenden  Grad  von  Annäherung  erfüllen  läfst  Für  solche  In- 
strumente, gebe  ich  also  gern  zu,  entspricht  die  Methode  des  Hrn. 
Verf.  vollkommen  ihrem  Zweck;  ja  sie  gewährt  noch  den  Yorthcil, 
dafs  die  Nadel  nicht  centrisch  aufgehängt  zu  sejn,  oder  wirklich  mit 
dem  magnetischen  Meridian  den  am  Limbus  abgelesenen  W^inkel  zu 
machen  braucht.  Dagegen  würde  sie  aui  Instrumente,  die  nur  einen 
kleinen  Widerstad  und  zugleich  einen  geringen  Grad  von  Empfind- 
lichkeit darbieten,  nicht  füglich  anwendbar  sejn,  weil  man  genöthigt 
wäre,  Strome  von  selir  bedeutender  Kraft  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Auch 
kann  ich  ihr  in  der  Ausführung  nicht  gerade  den  Vorzug  einer  gro- 
fsen  Einfachheit  zuerkennen;  sie  erfordert  zwei  Hülfsapparate:  eine 
grolse  Drahtlänge  und  eine  Quecksiiberrinne  (oder  besser  dicke  Ko- 
pferstange)  mit  einer  geradlinigen  Theilung.  Die  von  mir  beschrie- 
bene Methode  bedarf  deren  nicht;  &ie  graduirt  das  Instrument  durch 
sich  selbst;  überdiefs  ist  sie  leicht  ausführbar,  dabei  streng  unabhän- 
gig von  aller  Theorie  des  Galvanismus,  und  ganz  allgemein,  da  sie 
auf  Instromente  von  jeder  Construction,  vorausgesTetzt  nur,  dafs  sich 
das  Drahtgewinde  drehen  lasse,  gleich  gut  angewandt  werden  kann. 

P. 

8* 
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und  einiger  anderen  Gase,  zwisqben  den  festen  Thermo- 
meterpunkten  und  unter  Drucken,  die  weni^  von.  dem 
der  Atmosphäre  verschieden  waren  ^ ).  Die  ziemlich  man- 
nigfaltigen Yerfahrungsarten  hatten  im  Ganzen  das  ge- 
mein, dafs  die  Ausdehnungen  nicht  geradezu  gemessen, 
sondern  aus  den  Aenderungen  der  Spannkraft  berechnet 
wurden.     In  dieser  zweiten  Abhandlung  beabsichtige  ich: 

1)  Diese  ersten  Untersuchungen  zu 'vervollständigen 
und  die  Ausdehnung  der  Gase  zwischen  deniselben  Tem- 
peratur-Gränzen,  aber  unter  sehr  verschiedenen  Drucken 
zu  Studiren,  und  zwar  durch  analoge,  d.  h.  solche  Me- 
thoden, die  gegründet  sind  auf  die  Aenderungen  der 
Spannkraft  eines  und  desselben  Gasvolums  bei  Erhö- 
hung der  Temperatur  von  0^  auf  100".  < 

2)  Denselben  Gegenstand  direct  zu  behandeln,  mit- 
telst einer  ganz  anderen  Methode,  bei  welcher  die  Vo- 
lumsvergröfserung  einer  und  derselben  Gasmassp  unter 
constantem  Druck  für  einen  Temperaturunterschied  von 
0^  bis  100°  unmittelbar  gemessen  wird. 

Erster  Thcil.  Von  der  Ausdehnung  der  Gase  unter  ver- 
schiedenen  Drucken,  berechnet  aus  der  Aenderung  der 
Spannkräfte. 

Gemeiniglich  nehmen  die  Physiker  an,  dafs,  zwi- 
schen gleichen  Temperatur  -  Gränzen,  die  Ausdehnung  der 
Gase  constant  sej,  welchem  Druck  sie  auch  üpterwor- 
fen  seyn  mögen;  dafs  sie  folglich  ganz  unabhängig  sey 
von  der  ursprünglichen  Dichte.  Es  ist  indefs  schwierig, 
recht  bündige  Versuche  anzuführen,  auf  welche  sich  die- 
ses Gesetz  stütze.  Mehre  Beobachter,  die  unter  ver- 
schiedenem barometrischen  Druck  einen  gleichen  Werth 
für  den  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  erhielten, 
schlössen  daraus,  der  Coefficient  der  Gase  bleibe  für  alle 
Drucke  gleich.  Allein  die  Barometerschwankungen  an 
einem  und   demselben  Ort  bleiben  zwischen   zu   engen 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LV  S.  391  und  557. 
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Gitüraen,  als  dafees  erlaubt  wäre,  aus  dieser  Beobach« 
tang  einen  so  allgemeinen  Scblufs  za  ziehen.  Sie  be^ 
weist  nur,  dafs  die  Aenderungen  des  Ausdehnungs-Coef- 
ficfenten  der  Luft  ffir  sehr  schwache  DruckSnderungen 
anmerklfch  sind. 

H.  Dävy  ist  der  einzige  Physiker,  der  die  Aus- 
dehnung der  Luft  unter  sehr  verschiedenen  Drucken  stu- 
dirt  hat  ^).  Er  giebt  an,  bei  Luft  von  den  Dichten  4» 
^,  4-9  1  und  2  die  nämliche  Ausdehnung  gefunden  zu 
haben.  Allein  die  Versuche  wurden  nicht  nach  einem 
so  f^Qen  Verfahren  angestellt,  dafs  man  i|ire  Resultate 
als  hinreichend  genau  betrachten  könnte. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  der  Luft  sowohl  unter 
schwächerem  als  unter  weit  stärkerem  Druck  als  der  at- 
mosphärische angestellt. 

Versoche  unter  schwäclieren  Dracken  als   der  gewöhnliche  barome- 
trische. 

Diese  Versuche  wurden  nach  dem  Verfahren  No.  IV 
(Ann.  Bd.  LV  S.  558)  ausgeführt  und  mittelst  des  Apparats 
Fig.  1  und  2  Taf.  V  daselbst;  nur  war  der  Röhre  FGH 
eine  gröfeere  Höhe  gegeben,  etwa  770  Millimet.  von  der 
Tubulatur  //  an  bis  zum  Zeichen  ct. 

[Nachdem  der  Ballon  in  den  Dampf  des  siedenden 
Wassers  gebracht,  und  einerseits  mittelst  des  Seitenrohrs 
0/?  mit  dem  Trockenapparat,  andererseits  mit  dem  an  seine 
Kapfertubulatur  n  gekitteten  Rohr  FGH  verbunden  wor- 
den, wurde  er  vielmals  ausgepumpt  und  die  Luft  jedesmal 
langsam  wieder  hineingelassen.  Die  Röhren  FH  und  IJ 
enthielten  eine  solche  Menge  Quecksilber,  dafs  der  Bal- 
lon luftleer  gemacht  werden  konnte,  ohne  dafs  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  FH  über  F  stieg.  Nach  vollstän- 
diger Austrocknung  des  Apparats  liefs  man  die  zum  Ver- 
such erforderliche  Luftmenge  eintreten,  bestimmte  deren 
Dichte  aus  dem  Niveau -Unterschiede  der  beiden  Queck- 

1)  Philosoph.  TransacL  1823/  T,  II  p,  204. 
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Silbersäulen  y  scklofs  das  Seiteurohr  op  vor  der  Lampe 
imd  nahm  den  Trockenapparat  fort; 

Durch  Eingieüsen  von  Quecksilber  in  die  Röhre  IJ 
brachte  man  das  Niveau  in^  der  Röhre  FHan  den  Strich 
er,  während  der  Rallon  immer  im  Dampf  des  siedeaaden 
Wassers  sich  befand.  Man  nahm  mit  dem  Kathetome- 
ter  den  Niveau -Unterschied  beider  Säulen  und  zeichnet« 
zugleich  den  Barometerstand  auf. 

Hierauf  nahm  man  den  Ofen  O  fort,  liefs  das  heifse 
Wasser  zum  GefäCs  jlf  herauslaufen,  und,  wenn  dies^ 
vollständig  erkaltet  war,  umgab  man  den  Ballon  mit  zer- 
stofsenem  Ei^e.  Durch  Oeffnen  des  Hahns  K  liefs  man 
Quecksilber  abfliefsen,  um  das  Niveau  desselben  auf  dem 
Strich  a  in  der  Röhre  FH zu  erhalten.  Nachdem  das  Tem» 
peratur-GIeichgewicht  wiederum  hergestellt  worden,  maafs 
man  den  Niveau -Unterschied  der  Quecksilbersäule  und 
die  Barometerhöhe. 

Solchek'gestalt  machte  man  mit  einer  selben  Luft- 
masse mehre  Versuche,  indem  man  den  Ballon  abwech- 
selnd mit  Dampf  von  siedendem  Wasser  und  mit  Eis 
umgab.  Zuweilen  wurden  sie  in  Zwischenräumen  von 
mehren  Tagen  angestellt,  und  sonach  war  leicht  zu  er- 
kennen, ob  der  Apparat  vollkommen  gasdicht  hielt. 

Die  unter  schwächeren  Druck  als  der  atmosphäri- 
sche angestellten  Versuche  stelle  ich  in  einer  einzigen 
Tafel  zusammen;  diejenigen  von  ihnen,  die  mit  einer  sel- 
ben Luftmasse  ausgeführt  wurden,  sind  in  einer  selben 
Reihe  befindlich. 

Ich  bediente  mich  des  zu  meinen  ersten  Versuchen 
angewandten  Ballons  (Annal.  Bd.  LV  S.  561);  allein  die 
Röhre  FH  des  älteren  Apparats  war  bei  den  Versuchen 
II,  III,  IV  und  V  durch  eine  andere  von  gröfserer  Höhe 
ersetzt. 

/  Für  die  Reihe  I  hat  man: 

(^        26,85 


r~  9889,9 


=  0,00272; 
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für  «lie  Reihen  U,  UI,  IV  und  V: 

Zur  Beredinang  der  Versache  diente  die  folgende 
Formd:  Es  sey,  flQr  die  Zeit,  da  der  Ballon  im  Was- 
serdampf  steht,  H*  der  Barometerstand,  T  die  Tempe- 
ratur des  Wasserdampfs,  h'  der  Niveau -Unterschied  der 
Quecksilbersäulen,  /'  die  Temperatur  des  kleinen  Luft- 
▼olams  (^;  ferner  für  die  Zeit,  da  der  Ballon  mit  Eis 
ungeben  ist,  H^  h^  t  die  entsprechenden  Grödsen.  Dann 
hat  man: 


a 


T= 


I 


(Ä-Ä)--^.j-p-[fl'-Ä'-Ä+Ä] 


Man  setzte  /'=/,  und  reducirte  die  Höhen  H^  h, 
H\  V  auf  0^ 


Nammer  der' 
Vorsadisreihe. 


H. 


t. 


h. 


H—h. 


H\ 


T. 


\. 


IL 


m. 


IV. 


V, 


mm. 

763,68 
763,63 

1764,79 

|764,79 

1757,47 
|756,88 

1756,13 
|756,13 
|760,56 

761,14 
761,19 
761,18 
761,24 

765,87 
765,82 
765,87 
765,82 
765,87 
765,82 


8  ,6 
8  ,8 
9,2 
8  ,8 
9,2 
8,8 
9,2 


mm. 

388,48 
338,36 

390,12 
390,12 

491,32 
490,91 

581,70 
581,70 
586,35 

651,50 
651,49 


9»,4 
11.4 

11  ,9 
11  ,9 

8,2 
9  ,3 

9  ,3 
9  ,3 
6  ,6 

8  ,3 
7,6 

8  ,81651,55 


651,61 
656,08 
656,07 
656,08 
656,07 
656,08 
656,07 


mm. 

375,20 
375,27 

374,67 
374,67 

266,15 
265,97 

174,43 
174,43 
174,21 

109,64 
109,70 
109,63 
109,63 
109,79 
109,75 
109,79 
109,75 
109,79 
109,75 


mm. 

763,94 
763,54 


100°,14 
100  ,13 

764,891100  ,18 
767,79  100  ,29 


757,52 
756,53 


99  ,90 

99  ,87 


756,13  99  ,85 


756,04 
760,91 

761,14 
760,92 
761,09 
761,14 
765,57 
765,64 
765,64 
765,57 
765,64 
765,64 


99  ,85 
100  ,04 

100  ,04 
100  ,03 
100  ,04 
100  ,04 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
|100  ,21 
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Nummer  der 
Versuchsreihe. 

/'. 

h'. 

H'-h'. 

1  +  lOOa. 

Mittel. 

I. 

13°,5 
12  ,5 

mm. 

252,89 
252,65 

mm. 

511,05 
510,89 

1,36605 
1,36540 

M6572 

n. 


III. 


IV. 


1,36587 
1,36542 


1,36513 


V. 


8  ,6 

611,81 

149,33 

1,36639 

9  ,5 

611,71 

149,21 

1,36459 

9  ,9, 

611,89 

149,20 

1,3653^ 

9  ,9 

611,92 

149,21 

1,36554 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1,36448 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36425 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36376 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1,36498 

11  ,9 

616,28 

149,36 

1,36421 

11  ,9 

616,28 

149,36 

1,36471 

1,36482 


Bei  Berechnung  der  Versuche  combinirte 


man  oft 

die  nämliche  Bestimmung  im  schmelzenden  Eise  mit  meh- 
ren vor- ^  und  nachher  im  Wasserdampf  gemachten  Be- 
stimmungen, um  die  extremen  Werthe  zu  erhalten. 

Die  Tafel  zeigt  deutlich,  dafs  der  Ausdehnungs-Coef- 
iicient  der  Luft  mit  dem  Druck  ein  abnehmender  ist. 

Es  ist  gut  zu  bemerken,  dafs  bei  den  partiellen,  mit 
einer  selben  Luftmasse  angestellten  Versuch«n  gröfsere 
Unterschiede  vorkommen  als  bei  denen,  die  unter  atmos- 
phärischen Druck  gemacht  sind.  So  in  der  Reihe  V, 
welche  die  unter  dem  schwächsten  Druck  gemachten  Ver- 
suche einschliefst,  sind  die  Extreme  1,36376  und  1,36639^ 
also  deren  Unterschied  0,00263.  Der  Grund  hievon  ist 
einfach;  ein  gleicher  Fehler  in  einer  der  Höhen  H,  H\ 
h  oder  h'  bewirkt  nothwendig  desto  beträchtlichere  Un- 
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tencluede  in  dem  Endresokate  ak  die  Drucke  schtfidher 
sind.      Nor  durch  eipe  groüae  Zahl  von  BestimmuDgen, 
so  combinirty   daüs  sie  die  liofserstien  'Weirthe  ergeben, 
müssen  y  war  es  möglich  das  genannte  Gesetz  zur  Deut- 
lichkeit zu  bringen.  '    . 

VecsQcbe  unter  stärkerem  Druck  als  der  gewoLnliche  barometrische. 

* 

Der  Apparat  Fig.  1  und  2  Taf.  V  Bd.  LY  eignet 
sich  sehr  gut  zu  Versuchen  unter  stärkerem  Druck  als 
der  atmosphärische  Druck,  wenn  man  ihn  folgenderma- 
fsen  abändert. 

Die  Röhre  IJ  wird  ersetzt  durch  eine  viel  längere^ 
die  an  einer  festen  Waud  angeheftet  ist.  Statt  der  gera*^ 
den  Seitehröhre  op  kittet  man  in  die  Tubulatur  o  eine 
Bohre  von  der  Form  Fig.  1  TaL  I,  bestehend  aus.  einer 
gekrümmten  Haarröhre  abc  (deren  Theil  ab  eine  hon« 
zontale  Lage  einnimmt),  und  einer  daran  geschmolzenen 
weiteren  Röhre  cd^  die  senkrecht  steht  Diese  letztere 
Röhre  wird  in  Verbindung  gesetzt  mit  einer  dicken  Röhre 
Lh\  die  Bimstein,  getränkt  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
enthält;  zu  dem  Ende  vereinigt  man  die  beiden  Enden 
der  Röhren  unter  einer  selben  kleinen  Hülse  von  Ku- 
pfer, die  man  ganz  mit  Kitt  bekleidet.  Die  Röhre  LL* 
kann  mittelst  Kautschuck  mit  einer  kleinen  Saugpumpe 
verbunden,  oder  in  die  Tubulatur  t  einer  Druckpumpe 
eingekittet  werden.  —  In  die  Röhre  erbrachte  man  mehre 
Mastix-  (Siegellack-)  kügelchen  {boulettes  de  Mastic). 

Ist  nun  hierauf  der  Ballon  im  Dampf  des  siedenden 
Wassers  befindlich,  so  pumpt  man  ihn  vielmals  aus,  um 
den  Apparat  vollständig  zu  trocknen,  ersetzt  dann  die 
Saugpumpe  durch  eine  Druckpumpe ,  und  treibt  'langsam 
trockne  Luft  in  den  Ballon,  während  man  zugleich  Queck- 
silber in  die  Röhre  IJ  giefst.  Zwischen  je  zwei  Kol- 
benstöfsen  läfst  man  mehre  Minuten  verstreichen,  damit 
die  Luft,  ehe  sie  in   den  Ballon  tritt,  einige  Zeit  mit 
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dem  schwefelsaaren  Bimstein  in  Bertllining  bleibe  ^).  Siebt 
man  aas  dem  Höbenanterscbied  der  Quecksilbersäiden,  dafs 
die  Luft  in  dem  Ballon  die  beabsichtigte  Dichte  besitzt, 
so  schmilzt  man.  vor  der  Weingeistlampe  die  kleinen  in 
der  Röhre  c  d  befindlichen  Mastixkügelchen ;  zugleich  öff- 
net man  den  Hahn  K  ein  wenig;  das  ausfliefsende  Queck- 
silber vermindert  den  Druck  im  Innern,  genugsam,  damit 
eine  kleine  Säule  des  geschmolzenen  Mastix  in  das  Haar- 
röhrchen cb  trete  und  daselbst  gestehe.  Zu  demselben  Re- 
sultat gelangt  man  offenbar,  wenn  man  mit  der  Druck- 
pumpe eine  neue  Menge  Luft  hineintreibt.  Nach  Erkal* 
tung  des  Mastix  ist  der  Apparat  bei  c  hermetisch  ver- 
sdilossen;  dann  kann  man  die  Röhre  LL*  und  die  Com- 
pressionspumpe  fortnehmen. 

Der  Versuch  macht  sich  wie  gewöhnlich.  Nur  kann 
man,  da  die  zu  messenden  Säulen  sehr  lang  sind,  nidit 
mit  einem  einzigen  Kathetometer  ausreichen.  Ich  habe 
zu  diesen  Versuchen  zwei  Kathetometer  zugleich  ange- 
wandt, jedes  von  1  Meter  Lauf.  Das  eine  dieser  Instru- 
mente diente  zur  Bestimmung  der  Tiefe  des  Meniskus  in 
der  Röhre  jP/T  unteriialb  eines  Punktes  r,  der  auf  der 
Röhre  JJ  etwa  800  Millimeter  über  dem  Strich  a  be- 
findlich war.  Das  andere  Kathetometer,  auf  einer  sehr 
festen  Unterlage  stehend,  welche  der  Beobachter  nicht 
betrat,  diente  zur  Messung  der  Entfernung  des  Meniskus 
in  der  Röhre  IJ  von  einem  anderen,  auf  derselben  Röhre 
befindlichen  Merkpunkt  r'.  War  der  Abstand  rr'  grö- 
fser  als  1  Meter,  so  brachte  man  in  dem  Zwischenraum 
auf  derselben  Röhre  andere  Merkpunkte,  etwa  in  Ab- 

1)  Für  die  Versuche  unter  hohem  Druck  ist  es  noch  nöthiger  als  för 
die  unter  schwachem,  dals  die  in  den  Ballon  getriebene  Luft  ▼oUkom- 
men  trocken  sey.  Um  diefs  mit  Sicherheit  zu  erreichen,  hatte  man 
an  die  Tubulatur  /'  der  Druckpumpe  ein  Eweites  Rohr  mit  schwe- 
felsaurem Bimstein  angelegt,  so  dals  die  eingesogene  Luft  schon  recht 
trocken  in  der  Pumpe  anlangte. 
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stinden  von  000  Millimeter  an.  Alle  diese  Abetitaide 
worden  Mittelst  der  Kadietometer  mit  gröCster  SorgfiEilt 
beatimmä,  erst  vor  Anfuig  jedes.  Versachs  und  dann  nach 
Baendigimg  desselben. 

Der  Meniskus  in  der  Röhre  FH  wurde  bei  jedem 
Versadi  beinahe  mit  dem  Strich  a  auf  dieser  Röhre  in 
Niveau  f^racht,  dodi,  da  es  schwieriger  ist  so  lange 
Quecksilbersäulen  ui  ajustiren,  doch  nicht  vollkommen, 
sondern  nur  angenähert,  und  dabei  zog  ich,  nach  der  Lag^ 
des  Meniskus  gegen  den  Strich  a,  die  kleine  AenderuDg 
des  Volums  (^  in  Rechnung,  was  durch  eine  vorherige 
Aichung  der  Röhre  leicht  gethan  war. 

Die  Quecksilbersäule  war  durch  eine  Wand  von  mehr- 
fachen Brettern  vor  der  Strahlung  des  Ofens  geschützt, 
und  man  bestimmte  ihre  Temperatur  mittelst  drei  an  ver« 
sdüedenen  Punkten  ihrer  Höhe  angebrachter  Thermome- 
ter mit  sehr  grofsen  Behältern.  Das  Mittel  der  Angaben 
dieser  Thermometer  wurde  ak  Temperatur  der  Queck- 
»Ibersäule  angenommen. 

Mittelst  des  so  eingerichteten  Apparats  konnte  ich 
Versuche  bis  zum  Druck  von  etwa  vier  Atmosphären  an-> 
stellen.  Der  Ballon  war  nicht  mehr  der,  welcher  zu 
den  frühereu  Beobachtungen  diente,  da  dieser  zu  dünn 
in  Glas  war,  und  vermutblich  so  beträchtlichen  Drucken 
nicht  widerstanden  haben  würde.  Ich  wählte  einen  Bal- 
lon von  etwas  dickerem  Glase  und  einem  kleineren  Durch- 
messer; er  fafste  6786,5  Grm.  Quecksilber  bei  0°. 

Für  Beobachtungen  unter  bedeutenderen  Drucken 
bedurfte  es  einer  neuen  Einrichtung.  Glasröhren  aus  ei- 
nem einzigen  Stück  konnte  ich  mir  nicht  länger  als  3 
Meter  verschaffen,  und  es  war  überdiefs  zu  fürchten,  daCs 
eine  Glasröhre  von  gröfserer  Länge  nicht  mehr  den  Druck 
aushalten,  sondern  unten  bersten  würde.  Ich  nahm  zum 
folgenden  Apparat  (Fig.  1  Taf. I)  meine  Zuflucht. 

Ein  eisernes  Rohr  T  T\  etwa  3  Meter  lang,  ist  ein- 
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gelasiBien  m  die  Tfd>iilatur  ^^  eines' eiseraeü  Hahnstöckes 
(Fig.  1.  2)'^)>  anddarin  befestigt-  mittelst  einer  Bekiei- 
dimg  von  eingefetteter  Leinwand,  die  rings  um  die  Röhre 
in  den  ringförmigen  Raum  ee  durch  eine  hohle  Schraube 
E  eingezwängt  wird. 

Auf.  dieselbe  Weise  befestigt  man  in  der  zweiten 
Tnbulatur  B  die  Glasröhre  FH.  Das  Eisenstfick  ABR 
ist  wohl  befestigt  auf  einem  Stativ  «S^'  an  einer  Senk- 
rechten Mauer.  Die  Eisenröhre  ist  vollkommen  senk^ 
recht  aufgestellt;  sie  endigt  oben  in  einer  Tubulator  mit 
Schraube,  in  welche  eine  Glasröhre  von  etwa  zwei  Me- 
tern Länge  eingelassen  ist^  mittelst  einer  Bekleidung  von 
eingefetteter  Leinwand  und  einer  Schraubenmutter.  Die 
Eisendrähte  und  die  darauf  stehende  Glasröhre  haben  iei- 
nen  inneren  Durdimesser  von  14  bis  15  Millimetern. 

Der  Ballon  und  das  ihn  einsdbliefsende^  Gefäfs  be- 
finden sich  in  einem  ^ebenzimmcir, .  das  von  dem  ersten 
getrenpt  ist  durch  die  Wand,  an  welcher  die  senkrechte  Ei- 
senröfare  aufgestellt  ist.  Diese  Wand  hat  ein  Loch,  durch 
welches  man  das  Haarröhrchen  des  Ballons  steckt,  ehe  es 
in  der  dreiarmigen  Knpfertubulatur  mno  festgekittet  wird. 
Die  Seitentubulatur  mo  trägt  das  kleine  gekrümmte  Rohr 
abcd,  welches  das  Mastixktigelchen  enthält,  und  durch  das 
mit  schwefelsaurem  Bimstein  gefüllte  Rohr  LL*  mit  der 
Compressionspumpe  in  Gemeinschaft  steht. 

Der  Versuch  wird  übrigens  genau  so  wie  mit  dem 
ersten  Apparat  angestellt:  man  mifsl  die  beiden  Menis- 
ken mit  den  beiden  Kathetometern.  '  Das  Instrument  wel- 
ches den  Meniskus  in  der  langen  Säule  verfolgt,  befin- 
det sich  in  einem  oberen  Stockwerk,  durch  dessen  Fufs- 
boden  die  Eisenröhre  geht. 

Die  Röhren  tragen  in  gewissen  Abständen  Merkzei- 

I)  Die  Flg.  2  stellt  das  Stück  ABR  im  senkrechten  Diirclisclinitt  vor,  im 
doppelten  Maafsstab  von  Fig.  1.  Alle  Figuren  der  früheren  Abhand- 
lung (Bd.  LY)  haben  jö  der  wirklldien  Grofse;  dasselbe  gilt  von  den 
Figuren  dieser,  mit  Ausnahme  der  Fig.  2  und  8  Taf.  I,  die  s  liabcn. 
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dieOy  die  mit  gröfster  Sorgfalt  mittelst  eines  derKatkA- 
fometer  bestimmt  werden.  Dieses  ist  zu  dem  Ende,  <o 
fest  wie  möglich,  auf  hohen  Geaftetlen  befestigt,  die -dar 
Beobachter  nicht  besteigt  Die  änfserst  empfitadUche  Li- 
belle des  Kathetometeiis  erlaubt  tiberdief^  mit  Leichtig- 
keit zu  erkennen,  ob  die  Bedingung  der.  Fesligkeit  hin- 
reichend erfüllt  sej.  .^ 

Quecksilberthermometer  mit  grofsen  Behältern  sind 
längs  der  Quecksilbersäule  angebracht,  und  zeigen  deren 
Temperaturen  an. 

Der  zu  diesen  Versuchen  dienende  Ballon  war  vion 
Kiy stallglas,  und  aus  der  <}=Iashütte  von  Choisj-le-Roi. 
Seine  Wanddicke  betrug  3  Millimeter,  und  war  an  allen 
Stellen  ziemlich  gleich.  Der  AusdehnungsXlloefüeient 'die- 
ses Ballons  ward  bestimmt  an  einem  wanderen  kleineren 
Ballon,  der  gleichzeitig  aus  demselben  Material  geblasen 
worden,  und  nahezu  dieselbe  Glasdicke  besafs.  Er  fand 
sich  von  O^bis  100"  =  0,002130  '). 

Der  zii  den  Versuchen  über  die  Ausdehnung  des 
Glases  angewandte  Ballon,  ohne  den  capillaren  Stiel, 
fafste  5864«™',45  Quecksilber  bei  0°. 

Eine  letzte  Angabe,  die  man  kennen  mufs,  um  die 
Ausdehnung  der  Luft  aus  den  Versuchen  zu  berechnen, 
ist  die  Zunahme  der  Capacität  des  Ballons  durch  den 
Unterschied  der  Drucke,  denen  das  Gas  bei  0"  und  100^ 
ausgesetzt  ist.  Diese  Zunahme  würde  duf  eine  vollkom- 
men genaue  Weise  sehr  schwierig  zu  bestimmen  gewe- 
sen seyn;  allein  eine  genäherte  Schätzung  ist  leicht. 

Zu  dem  Ende  wurde  der  Ballon  mit  Wasser  gefüllt,  bis 
zu  einem  kleinen  Abstände  von  dem  Ende  seines  capilla- 
ren Stiels,  und  dieses  Ende  ward  an  eine  krumme  Glasröhre 
gekittet,  deren  langer  aufrechter  Arm  offen  war.  Wenn 
man    die   Volumsänderungen  unter  schwachen '  Drucken 

1 )  Die  Data  dieses  Versuches  waren 

jP=  1265«"".,647  H, = 763'"'»,50 

pz=z    19       ,783  3^=100^I3; 
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beobaditen  wollte,  so  gofs  man  Qaecksilber  in  den  off- 
nen Arm.  Die  in  dem  zweiten  Arm  comprimirte  Luft 
fibte  ihren  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  in  dem 
Haarröhrchen.  Man  beurtheilte  die  Zunahme  der  Capa- 
dtät  des  Ballons  ans  dem  Gange  des  Wassermeniskus 
in  dem  Haarröhrchen  und  den  Druck  aus  der  Niveau- 
differenz  der  Quecksilbersäulen.  Der  Ballon  wurde  ein- 
getaucht erhalten  in  ein  Gefäls  voll  Wasser  von  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  y  um  die  aus  den  Temperaturva- 
riationen entspringenden  Yolumsänderungen  unmerklich 
txL  machen. 

Folgendes  sind  einige  Zahlen,  erhalten  mit  dem  Bal- 
lon, der  zu  den  Vesuchen  S.  119  und  denen  der  ersten 
Abhandlung  (Bd.  LV  S.  561)  diente. 

Unter  einem  Druck  von :  nahm  die  GapacitSt  za : 

222'-^7  Quecksilber  0,000054 

436    ,5      -        -  0,000103 

687    ,8      -        -  0,000160. 

Man. sieht,  die  Capacität  wuchs  proportional  dem 
Druck;  aber  dieser  Anwuchs  ist  so  schwach,  dafs  man 
ihn  bei  den  Versuchen,  'die  unter  dem  atmosphärischen 
Druck  über  die  Ausdehnung  der  Gase  gentacht  sind,  voll- 
ständig vernachlässigen  kann.  ^  In  Wahrheit  ist  die  Raum- 
änderung  des  Ballons  noch  unbedeutender  als  sie  ange- 
geben ward,  da  bei  dem  eben  beschriebenen  Versuch  die 
scheinbare  Aendernng  zusammengesetzt  ist  aus  der  Zu- 
nahme der  Capacität  des  Ballons  und  der  Compression 
des  Wassers.  Diese  letztere  habe  ich  vernachlässigt,  und 
die  beobachteten  Resultate  ganz  der  Volumsänderung  des 
Ballons  zugeschrieben. 

Um  die  Zunahme  der  Capacität  des  Ballons  unter 
beträchtlicheren  Drucken  zu  studiren,  liefs  ich  an  einen 
Ballon  von  Krjstallglas,  ähnlich  dem  der  Versuche  S.  125, 
ein  Capillarrohr  von  etwas  starkem  Kaliber  schmelzen. 
Dieser  Ballon  wurde  gänzlich  mit  Wasser  gefüllt,  und 
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▼eribanden  mit  der  Compressionspumpe  und  einem  klei- 
Den  Linftmanometer.    Somit  fami  ich  folgende  Zahlen: 


Unter  dner  Dnicksu- 

aoderte  ticb  die 

Unter  einer  Drucksu- 

iulunev<m: 

CapacitSt: 

nahme  von  1  Meter. 

0-,715 

O,0q00740 

0,0001035 

1  ,814  ^ 

0,0001940 

0,0001069 

3,035 

0,0003288 

0,0001083 

4,178 

0,0004538 

0,0001086 

Wir  werden  0,000108  für  eine  Dnickzunahme  von 
1  Meter  Quecksilber  annehmen. 

Um  die  Tolumsver^fserung  des  Ballons  zn  haben, 
mnCB  man  den  Betrag  der  Compression  des  Wassers  un- 
ter 1  Met«  Druck  davon  abziehen,  nfimlich,  nach  den  HH, 
Colladon  und  Sturm,  etwa  0,000064.  Es  bleibt  also 
0,000044  f&r  die  Vergröfserung  des  Ballons  unter  einer 
Dmckzunahme  von  l  Meter  Quecksilber. 

Um  also  die  Berichtigung  an  unseren  Versuchen  zu 
▼ollziehen ,  gentigt  es  dem  Coefßcienten  S  T  der  Wär- 
meausdebnung  des  Ballons,  die  durch  die  Druckzunahme 
oitstehende  Ausdehnung  hinzuzufügen,  nSmlich: 

In  den  vorstehenden  Versuchen  bestimmte  man  die 
durch  Druckzunahme  erfolgende  VolumsSnderung  des  Bal- 
lons bei  gewöhnlicher  Temperatur;  allein  wir  bedörfen 
derselben,  um  sie  bei  unseren  Versuchen  über  die  Aus- 
dehnung der  Gase  in  Rechnung  zu  ziehen,  eigentlich  bei 
der  Temperatur  100^,  und  man  kann  einwerfen,  dafs 
diese  Aeuderung  bei  100^  eine  andere  sey.  Man  wird 
indefs  bemerken,  dafs  es  sich  hier  um  eine  sehr  kleine 
Berichtigung  handelt,  die  sogar  vernachlässigt  werden  kann, 
weil  sie  kaum  die  vierte  Decimale  des  Ausdehnungscocf- 
ficienten  abändert.  Mithin  kann  man,  ohne  Nachtheil, 
annehmen,  dafs  die  Zusammendrückbarkeit  des  Glases  bei 
100^  dieselbe  wie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sey. 


Die  Fonnel,  nach,  welcher  «life  Versuche  beredinet 
worden,  ist  dedmad»  die  folgende:  l+aTss 


(H'+h')    1+5  7'+ 0,000044 


10000 


'\ 


Die  folgende  Tafel  enthält  die  mit  beiden  Appara- 
ten erlangten  Resultate: 


o. 


H. 


t. 


h. 


H-hi. 


H'i    [  r. 


1 

3 
4 
5 
6 

7v 
8 


Apparat  No.  1. 


mm. 

755,31 
755,46 
756,67 
756,67 
756,89 
756,98 
759,21 
759,23 


Grade. 

12,4 
12,5 
12,8 
12,8 
13,6 
13,2 
15,4 
15,1 


mm. 


923,13 
922,90 
935,87 
935,87 
935, 
935,65 
1385,04 
1384,87 


500 


0,00369 
0,00367 
0,00380 
0,00380 
,00380 
0,00383 
0,00372 
0,00372 


mm. 

1678,44 
1678,36 
1692,54 
1692,54 
1692,39 
1692,63 
2144,25 
2144,10 


mm. 

755,23 
755,45 
756,61 
756,84 
757,09 
757,13 
759,21 
759,17 


Grade. 

99,82 
99,83 
99.87 
99,88 
99,89 
99,89 
99,97 
99,97 


No. 


/'. 


/.'. 


H'+h'. 


1+100«. 


Mittel. 


l 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 


Grade. 

15,0 
16,1 
15,6 
15,5 
15,4 
15,7 
17,3 
17,7 


mm. 

1530,60 
1530,89 
1549,10 
1549,64 
1549,30 
1549,21 
2164,61 
2165,09 


mm. 

2285,83 
2286,34 
2305,7 1 
2306,48 
2306,39 
2306,34 
2923,82 
2924,26 


0,00360 

0,00371 

0,00380 

0,00371 

0,00380|1 

0,00380 

0,00380 

0,00380 


1,36734 
1,36786 
1,36777 
1,36803 
,36824 
1,36795 
1,36880 
1,36907 


1,36760 


1,36800 


1,36894 


No. 


129 


Mo.!  H. 


1 


/. 


h. 


P 


H+h,       H\ 


T. 


1 

2 
3 
4 

No. 


min. 


748,26 
748.13 
748,30 
748,42 


I' 


Grade. 

9,2 
9,2 
9,2 
9,3 

h'. 


Apparat  No.  2. 
miD. 


2907,39 
2907,37 
2907,27 
2907,09 


0,00183 
0,00184 
0,00183 
0,00185 


nun. 


y  ■  jL ; 


W-^h 


3655,65 
3655,50 
3655,57 
3655,51 

l+lOOo. 


mm. 

748,62 
748,65 
748,70 

748,76 

Mittel 


Grade. 

99,57 
99,57 
99,58 
99,58 


l 

2 
3 
4 


Grade. 

9,8 
9,7 
9,8 

9,8 


mm. 

4242,03 
4243,5^ 
4243,50 
4244,52 


mm. 

4990,65 
4992,23 
4992,20 
4993,28 


0,00184 
0,00184 
0,00164 
0,00165 


mm. 

1,37068 
1^7116 
1,37074 
1,37104 


1,37091 


Diese  Tafel  zeigt,  da(s  der  Ausdehnungs-Coefficient 
der  trocknen  Lnft  in  sehr  merklicher  Weise  mit  dem 
Drucke  steigt,  und  sie  bestätigt  demnach  das  schon  S.  119, 
in  den  Versuchen  unter  schwächerem  Druck  als  der  at- 
mosphärische, erhaltene  Resultat. 

Zusamm'engefafst  haben  wir  für  den  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  Luft  unter  verschiedenem  Druck  folgende 
Zahlen  erhalten: 


DrnaE  bei  0^ 


Druck  bei  100^ 


Dichte  der  Luft  bei  0° 

die  der  Luft  bei  0® 

und  760™«=!. 


1+100«. 


109"",72 

174 

,36 

266 

,06 

374 

,67 

375 

,23 

760 

,00 

1678 

,40 

1692 

,53 

2144 

,18 

3655 

,56 

149'""',31 . 
237  ,17 
395  ,07 
510  ,35 
510  ,97 


2286 
2306 
2924 
4992 


,09 
.23 
,04 
,09 


0,1444 
0,2294 
0,3501 
0,4930 
0,4937 
1,0000 
2,2084 
2,2270 
2,8213 
4,8100 


1,36482 
1,36513 
1,36542 
1,36587 
1,36572 
1,36650 
1,36760 
1,36800 
1,36894 
1,37091 
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Die  dritte  Spalte  der  Tafel  enthält  die  Dichtigkei- 
ten des  Gases  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Ei- 
ses. Man  sieht,  dafs  diese  Dichtigkeiten  von  0,1444  bis 
4,8100,  d.  h.  von  1  bis  33,3  gingen,  und  dafs  bei  einer 
so  bedeutenden  Aenderung  der  Dichtigkeit  der  Ausddi- 
nnngs  -  Coefficient  des  Gases  sich  nur  von  0,3648  bis 
0,3709  änderte. 

Die  vorstehenden  Resultate  zeigen  demnach,  dafs 
das  von  den  Physikern  angenommene  Gesetz,  dafs  die 
Luft  sich  bei  jeglicher  Dichtigkeit  um  denselben  Bruch- 
theil  seines  Volums  bei  0^  ausdehne,  nicht  richtig  ist; 
vielmehr  dehnt  sich  die  Luft,  zwischen  denselben  Tem- 
peraturgränzen,  um  desto  beträchtlichere  Gröfsen  aus, 
als  die  Dichte  des  Gases  gröfser  ist,  oder,  mit  anderen 
Worten,  als  seine  Theilchen  näher  zusammenliegen. 

Aehnliche  Versuche  mit  Kohlensäure  mittelst  der  bei- 
den so  eben  beschriebenen  Aj^parate  angestellt,  gaben  fol- 
gende Resultate: 


Apparat  No.  1. 


Apparat  No  2. 


H 

t 
h 

V 

F 

H+h 

H' 

r 

v 

h' 

v' 

V 
1-lrlOOa 


759""",94 
14",5 

982,75 

0,0(*361 

l742-",69 

759,86 

100",() 

15",8 

1627,81 

2387,67 

U,00366 

1,37520 


I 


76U""",03 

13°,9 
982,74 

0,00362 

1742'"",77 

759,83 

90",99 

15",6 

1627,95 

2387,78 

0,00367 

1,37525 


757""'.69 

ll°,3 
2831,37 


0,00190 

3589"'",06 
758,11 
99°,93 
11°  3 
4200,50 
4958,61 

0,00190 

1,38586 


757"",79 
11°,2 
2831,19 

0,00190 

3588— ,98 

758.41 

97  »,94 

ll°,4 

4201,05 

4959,46 

0,00190 

1,38609 


Fügt  man  diese  Resultate  zu  denen,  welche  in  der 
ersten  Abhandlung  (Bd.  LV  S.  577  und  580)  für  die  Koh- 
lensäure erhalten  wurden,  so  hat  man: 
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Orack  bet  0*.       Druck  bei  100*. 


Dichte  d.  KoMentSure 
bei  0^ 


l-hlOOa. 


758"'»,47 

901     ,09 

1742    ,73 

3598    ,07 


1034 
1230 

2387 
4759 


,54 
,37 

,72 
,03 


1,0000 
1,1879 
2,2976 
4,7318 


1,36856 
1,36943 
1,37523 
1,38598 


Man  sieht,  dafs  die.  Ausdehnung  der  Kohlensäure 
weit  rascher  wächst  mit  dem  Druck  als  die  der  atmos- 
phärischer Luft, 


Zweiter  Theil.     Versuche  zur  BestiiDmung  der'AusdebnaDg 

der  Gase  unter  constantem  Druck. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Versuchen  wurde  die 
Ausdehnung  der  Gase  nur  indirect  bestimmt.  Direct  maa- 
fsen  wir  die  Zunahme  der  Spannkraft,  welche  das  Gas, 
zorOckgeföhrt  auf  ein  constantes  Volum ,  in  Folge  der 
Temperatur-Erhöhung  empfing,  und  daraus  leiteten  wir, 
gestfitzt  auf  das  Mariotte'sche  Gesetz,  die  Ausdehnung' 
her.  Allein  man  kann  einwerfen,  die  vollkommene  Rich- 
tigkeit dieses  Gesetzes  sey  selbst  für  die  Luft  nicht  er- 
wiesen, und  die  bei  der  Ausdehnung  unter  verschiede- 
Dem  Druck  gefundenen  Unterschiede  rühren  demnach  al- 
leinig davon  her,  dafs  das  Mariotte'sche  Gesetz  nicht 
strenge  richtig  sey. 

Dieser  Einwurf  scheint  mir  indefs  aus  mehren  Grün- 
den nichtig  zu  seyn.  Denn  die  HH.  Dulong  und  Arago 
haben  bei  ihren  schönen  Versuchen  keine  constante  Ano- 
malie gefunden,  selbst  nicht  unter  Drucken,  die  bis  27 
Atmosphären  stiegen,  und  diefs  beweist  zum  wenigsten, 
dafs  zwischen  den  Druckgränzen  von  1  bis  27  Atmos- 
phären das  Mariotte'sche  Gesetz  beinahe  richtig  ist. 
Daraus  kann  man  folgern,  dafs  es  für  so  kleine  Druck- 
unterschiede, wie  wir  in  unseren  Versuchen  an  demsel- 
ben Gase  bei  0°  und  100".  beobachteten,  strenge  richtig 
8eyn  mufs.      Wenn  schon  für  so  schwache  Druckunter- 

9» 
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schiede  eine  hi  den  AusdehnungSTersuchen  sichtbare  Ano^ 
malie  vorhanden  wäre,  so  würde  dieselbe  offenbar  för 
gröfsere  Druck  unterschiede  bei  den  Versuchen,  die  von 
den  eben  erwähnten  berühmten  Physikern  mit  so  vieler 
Sorgfalt  angestellt  wurden,  in  weit  entschiedenerem  Maafsc 
hervorgetreten  seyn. 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  meine  Versuche  ge- 
rade unter  den  für  die  Richtigkeit  des  Mariotte'schen 
Gesetzes  günstigsten  Umständen  angestellt  wurden,  weil 
das  Gas  erhitzt  bis  100^,  d.  h.  am  entferntesten  von  sei- 
nem Liquefactionspunkte,  dem  stärksten  Druck  ausgesetzt 
wurde. 

Endlich  ist  noch  zu  erwägen,  dafs  man  bei  den  ver- 
gleichenden Versuchen  über  di«  Zusammendrückbarkeit 
der  verschiedenen  Gase  unter  gleichem  Druck  gefunden 
hat,  dafs  die  Gase,  welche  nicht  dem  Mariotte'schen 
Gesetze  folgen,  eine  Volumsverringerung  zeigen  gröCser 
als  die,  welche  nach  diesem  Gesetze  stattfinden  müfste. 
So  müfste  bei  meinen  Versuchen,  wenn  man  die  in  Folge 
der  Temperaturdifferenz  eingetretenen  Veränderungen  der 
Molecularkräfte  vernachlässigt,  das  Volum  des  Gases  hei 
100^  kleiner  sejn  als  dasjenige,  welches  genau  dem  Ma- 
riotte'schen Gesetze  folgen  würde,  so  dafs  die  Anoma- 
lie in  diesem  Gesetze  den  Ausdehnungs-Coefficienten  mit 
dem  Druck  vermindern  würde,  statt  zu  vergröfsern,  wie 
wir  es  bei  unsern  Versuchen  fanden. 

Um  übrigens  über  diesen  wichtigen  Punkt  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Gase  keinen  Zweifel  stehen  zu  las- 
sen, habe  ich  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  gemacht 
mittelst  eines  Verfahrens,  bei  welchem  das  Gas  bei  0^ 
und  bei  100°  nahezu  unter  gleichem  Drucke  bleibt  und 
seine  Volumsvergröfserung  direct  gemessen  wird.  Diese 
Methode  ist  offenbar  die  einzige,  die  man  auf  Gase  an- 
wenden kann,  welche  schon  bei  schwachen  Druckände- 
rungen nicht  dem  Mariotte'schen  Gesetze  folgen. 

Ich  will  mit  einigen  Worten  den  zu  diesen  Versa- 


133 

dben  gebrauchten  Apparat  bcschrcibeu.  Er  beruht  auf 
gleichem  Princip  wie  Hrn.  Pouillct's  Luftpjrometer  *), 
und  ist  Taf.  I  Fig.  3  abgebildet. 

Ein  Glasballon,  angeschmolzen  an  ein  Haarröhrchen, 
steht  in  einem  Blechgefäfs  MN  (Bd.  LV  Taf.  V  Fig.  1). 
Die  Röhre  ist  eingekittet  in  ein  kleines  Stück  mit  drei 
Tubelaturen  mno.  In  tiie  Seitentubulatur  o  kittet  man 
ein  kleines  gerades  Haarröhrchen  ein  oder  eine  Röhre 
▼on  der  Form  ab  cd  in  Fig.  1  Taf.  I  (dieses  Bandes) 
nnd  einige  Mastixkügelchen  einschliefsend,  je  nachdem 
man  unter  geringeren  oder  gröfseren  Drucken  als  der 
atmosphärische  operiren  will.  In  die  dritte  Tqbulatur 
n  ist  eingekittet  ein  gekrümmtes  Haarröhrchen  EF  und 
dieses  verbunden  mit  der  Röhre  FH,  in  welcher  man 
die  Yolumsvergrörserung  der  Luft  mifst.  Man  gab  die- 
ser Röhre  eine  solche  Einrichtung,  dafs  das  LuftTolum 
sich  bei  a  befand,  wenn  der  Ballon  im  schmelzenden 
Eise  war.  Es  nimmt,  wenn  der  Ballon  im  siedenden 
Wasser  ist,  den  weiteren  Theil  ein  bis  zu  einem  Punkt 
ß  auf  der  unteren  engeren  Röhre.  Die  Röhre  FH  ist 
eingekittet  in  die  Tubulatur  A  eines  eisernen  Hahnstücks. 
In  der  zweiten  Tubulatur  B  befindet  sich  eingekittet  ein 
Glasrohr  BI  von  1  Meter  Länge  bei  den  unter  atmos- 
phärischem Druck  gemachten  Versuchen.  Dieses  Rohr 
wird  durch  ein  anderes  von  drei  Meter  Länge  ersetzt, 
wenn  man  unter  stärkcrem  Druck  experimentirt. 

Das  Eisenstück  hat  zwei  Hähne  H  und  R\  Der 
erstere  ist  nur  einmal  durchbohrt,  und  dient  dazu,  eine 
Portion  Quecksilber  aus  dein  Apparat  abzulassen.  Der 
letztere  hat  unter  rechtem  Winkel  zwei  Durchbohrungen, 
uin,  je  nach  seiner  Stellung,  die  Röhre  FIl  entweder 
mit  der  Barometerröhre  BI  oder  mit  dem  Aeufsern  in 
Gemeinschaft  zu  setzen.  Diese  Einrichtung  ist  leicUt  aus 
den  Figuren  4  zu  begreifen;  sie  stellen  einen  senkrechten 
Schnitt  des  Stücks  mit  den  beiden  Stellungen  (a)  und 
(fi)  des  Hahns /i'  vor.     Diefs  Stück  ist-  befestigt  auf  ci- 

1)  Annaleo,  Bd.  XXXXI  S.  144. 
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nein  mit  Slellschrauben  \  erseheDen  gufseisernen  Dreifufs, 
und  trägt  seinerseits  einen  Glasstaucher  (Manchon  de 
verre\  den  mau  mit  Wasser  füllt,  um  den  Ausdehnungs- 
bebälter  in  einer  constanten  Temperatur  zu  erhalten.  Die- 
ser Staucher  besteht  aus  einem  rechteckigen  Kasten,  an 
dem  zwei  gegenüberstehende  Seiten  von  Spiegelglas  sind. 

Die  Anstellungsweise  des  Versuchs  ist  folgende.  Nach- 
dem der  Baiion  mit  sclimelzendem  Eise  umgeben,  die  Röhre 
op  geöffnet  und  mit  dem  Apparat,  der  zuvor  zur  Aus- 
trocknung der  Luft  gedient  hat,  in  Verbindung  gesetzt 
worden  ist,  gicfst  man  Quecksilber  in  die  Röhre  BI^ 
bis  das  Niveau  bei  a  anlaugt.  Da  der  Hahn  R^  sich  in 
der  Stellung  (a)  befindet,  so  steigt  das  Quecksilber  in 
beiden  commuuicirenden  Röhren  nothwendig  gleich  hoch. 
Man  schliefst  vor  der  Lampe  die  Röhre  op  und  merkt  sich 
defa  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  im  Staucher 
befindlichen  W^assers,  welches  man  sorgfältig  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  den  Umrührer  ff  gg*  bewegt,  indem  mau 
diesen  auf-  und  abführt,  so,  dafs  er  alle  Schichtea  der 
Flüssigkeit  durchläuft. 

Nach  Fortnahme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
des  Gefäfses  M  zum  Sieden.  Um  die  beiden  Quecksil- 
bersäulen beinahe  in  gleichem  Niveau  zu  halten,  ist  man 
genöthigt,  durch  Oeffnung  des  Hahns  R,  Quecksilber 
herauszulassen.  Ein  Theil  der  Luft  des  Ballons  tritt  so- 
nach in  die  Röhre  FH,  man  bringt  die  beiden  Säulen 
nahezu  in  gleiches  Niveau  /?,  und  miCst  den  Höhenun- 
terschied genau  mit  dem  Kathetometer  '  ),  zugleich  zeich- 

]  )  Es  stand  zu  fürchten,  dafs  der  mit  Wasser  gelullte  Staucher  durch 
Refractionswirkungen  eine  Verschiebung  der  von  den  Menisken  aus- 
gehenden Lichtstrahlen  veranlassen  könnte.  Eine  sehr  einfaclte  Beob- 
achtung zeigte  mir  indefs,  dafs  dicfs,  wenigstens  in  den  Regionen,  w^o 
die  Beobachtungen  stattfanden,  nicht  merklich  der  Fall  war.  Bei 
OflTenseyn  der  Röhre  op  führte  man  successiv  den  Quccksilbcrmenis- 
kus  an  alle  Stellen  der  Röhre  FH.  Es  zeigte  sich  mittelst  des  Fern- 
rohrs am  Kathetometer ,  dafs  in  allen  diesen  Stellungen  die  Menis- 
ken im  Niveau  waren  in  den  beiden  Röhren  FH  und  BL 
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net  naü  den  Barometerstand'  und  die  Temperatur  des 
Stauchern  Mf.  Das  in  letzterem  enthaltene  Wasser  wurde 
vor  Beginn  der  Beobachtung  wenigstens  eine  Viertel- 
stande lang'  unaufhörlich  umgertihrt,  um  ihm  eine  gleich- 
töimi^  Temperatur  zu  geben,  und  zwar  dieselbe,  wel- 
che die  Luft  in  der  Röhre  FH  besafs. 

Um  aus  diesen  Versuch  den  Ausdehnungs-Coäfß- 
denten  der  Luft  herleiten  zu  können,  mufs  man  kennen: 
die  Capacität  des  Ballons,  das  Volum  ^  der  Luft  in  der 
Röhre  FH  von  i?  bis  a,  wenn  der  Ballon  im  schmel- 
zenden Eise  steht,  und  das  Volum  i^'  von  E  bis  /$,  wel« 
ehes  die  Luft  einnimmt,  wenn  der  Ballon  sich  im  sie- 
denden Wasser  befindet.  Die  erstere  Capacität  bestimmt 
sidi  leicht,  wenn  man  den  Ballon  mit  Quecksilber  von  0^ 
fällt,  nachdem  man  ihn  im  Apparat  wohl  ausgekocht  hat. 
(Siehe  Bd;  LV  S.  40L) 

Die  beiden  Volume  (^  und  i^'  bestimmen  sich  fol- 
gendennafsai :  ^ 

Man  bricht  die  ausgezogene  Spitze  der  Röhre  op 
ab,  um  die  innere  Luft  mit  der  äufseren  in  Gemeinschaft 
m  setzen  ^),  und  giefst  Quecksilber  in  die  Röhre  BI, 
bis  dasselbe  die  Röhre  FH  gänzlich  füllt,  bis  y  im  Haar- 
röhrchen. Dann  dreht  man  den  Hahn  R'  in  die  Lage 
(ß).  Es  findet  nun  zwischen  den  Röhren  FH  und  BI 
keine  Gemeinschaft  mehr  statt,  aber  das  Quecksilber  von 
FH  fliefst  durch  die  Tubulatur  O*  ab.  Man  sammelt 
das  Quecksilber  in  einer  Flasche  und  läfst  so  viel  ab- 
flie&en,  bis  sein  Meniskus  genau  die  Lage  bei  a  einnimmt, 

1)  Um  das  Eintreten  feuchter  Luft  in  den  Apparat  zu  verhüten,  traf 
man  die  Vorsicht,  die  Röhre  op  zuvor  durch  Kautschuck  mit  den 
Trockenapparaten  in  Verbindung  zu  setzen.  Bei  mehren  Versuchen, 
hanptsadilich  denen,  die  mit  anderen  Gasen  als  die  atmosphärisch* 
Lvft  angesteUt  wurden,  brach  man  die  Spitze  der  Röhre  op  niclit 
ab.  Den  Ballon  im  siedenden  Wasser  lassend,  gofs  man  Quecksil- 
ber in  die  Röhre  J9/,  so  viel,  dafs  dasselbe  bis  in  den  capillaren 
Thcil  JFjF  der  Röhre  JF/T  stieg;  dann  aichte  man  die  Volume  (f  und 
p'  wie  gewöhnlich. 
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die  er  in  der  ersten  Periode  des  Yersucbs  hatte;  hievon 
überzeugt  man  sich  mit  vieler  Genauigkeit  mittelst  des 
Kathetometers  * ).  Man  vvägt  das  ausgeflpssene  Qaeck- 
Silber  und  leitet  daraus  das  Volum  i^  ab. 

Nun  lädst  man  das  Quecksilber  abfliefsen,  bis  der 
Meniskus  in  ß  anlangt.  Das  ausgeflossene  Gewicht  Queck- 
silber, hinzugefügt  zu  dem,  welches  das  Volum  i^  gab, 
giebt  das  Volum  q\  Offenbar  ist  hier  wegen  der  Tem*. 
peratur  eine  Berichtigung  zu  machen.  Sind  p  xmAp*  die 
Gewichte  des  ausgeflossenen  Quecksilbers  und  /  die  Tem- 
peratur des  Wassers  im  Staucher  zur  Zeit  der  Aichung,  so 
werden  *die  Gewichte  Quecksilber  von  0",  welche  die  -Vo- 
lume ('und  V*  füllen  würden  und  also  wirklich  diese  Vo- 

lume  vorstellen,  seyn:  ;,(l  ^^  und  ;,'  (l  +  ä^ü)' 

Zu  diesen  Volumen  ^  und  p'  ist  hinzuzufügen  die 
kleine  Capacität  der  Capillarröhren  ajifserhalb  des  Gefäfses, 
in  welchem  das  Wasser  siedet.  Diese  Capacität  war  durch 
eine  vorherige  Aichung  bekannt.  Ucbrigens  ist  es,  da 
die  Temperatur  der  in  diese  Bohren  eingeschlossenen  Luft 
etwas  unsicher  ist,  zweckmäfsig,  dafs  diese  Capacität  äu- 
fserst  klein  sej.  Bei  meinem  Apparat  stieg  sie  nie  über 
tttW  ^^f  Capacität  des  Balious. 

Um  denselben  Apparat  zur  Messung  der  Ausdeh* 
nung  der  Luft  unter  stärkereu  Drucken  anwendbar  zu  ma- 
chen, braucht  man  nur  das  Seitenrohr  op  durch  das  ge- 
krümmte Bohr  ab  cd  der  Fig.  1  Taf.  I  zu  ersetzen,  und 
trockne  Luft  in  den  Ballon  zu  pumpen,  während  man 
Quecksilber  in  die  Bohre  BI  giefst.  Ist  der  gehörige 
Druck  in  dem  Ballon  erreicht,  so  schmilzt  man  den  Ma- 
stix der  Bohre  abcd^  um  den  Apparat  hermetisch  zu 
verschliefseu.  Man  umgiebt  den  Ballon  mit  schmelzen- 
dem Eise,  und  stellt  den  Meniskus,  mit  Hülfe  des  ersten 

1 )  Man  ni.iclit  durch   zwcckmäfsigcs  DrcKcn  des  Halms  das  Ausflicfsen 
des   Quecksilbers   so   langsam    wie  möglich;    auf  solche  Weise  L-ss- 
Icicht  den  Meniskus  bis  auf  55  Millimeter  einzustcUep»  ^^. 
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KadietometerSy  auf  den  Merlpunkt  a  ein.  Mit- einem 
z^veiten  Kathetomeler  bestimmt  man  den  Meniskus  in  der 
Röhre  JSL  Uebrigens  befolgt  man  bei  diesen  Messon* 
gen  genau  die  S.  122  angezeigten  Vorsichtsmafsregeln. 

Nach  Fortnahme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
des  Grefäfses  zum  Sieden  und  läfst  Quecksilber  ausflie* 
£sen,  um  sein  NiTcau  auf  ß  zu  bringen.  Man  mifst  die 
Höhe  der  gehobenen  Quecksilbersäule;  sie  ist  nahe  die« 
selbe  wie  in  der  ersten  Periode  des  Versuchs, 

Sind  H  und  H*  die  Barometerstände  zur  Zeit  der 
Beobachtungen  im  schmelzenden  Eise  und  siedendem 
"Wasser,  h  und  h'  die  Niveau -Unterschiede  der  Menis« 
ken  in  den  Röhren  des  Apparats,  so  hat  man  offenbar 
die  Beziehung: 

woraus : 

(H'-t-h')(l+ST) 


l  +  aT= 


(^+Ä)+4.^+'i  ^'^'+Ä'- 


n  +  at  F'l  +  at' 
Die  Gröfse  a  kommt  zwar  im  Nenner  des  zweiten 
Gliedes  vor;  allein  da  sie  nur  sehr  wenig  Einflufs  ausübt, 
so  verendet  man  die  Methoden  der  successiven  Approxi- 
mationen an,  d.  h.  man  setzt  für  a  einen  genäherten 
Werlh,  zieht  damit  einen  Werth  für  a  im  ersten  Gliede, 
substituirt  diesen  wieder  in  dem  zweiten  Glied,  und  erhält 
so  einen  definitiven  Werlh  von  1  +  aT. 

Die  gröbste  Sorgfalt  bei  diesem  Verfahren  mufs  man 
auf  die  Bestimmung  der  Volume  ^,  (^,  und  p'  verwen- 
den, ferner  auf  die  Bestimmung  der  Temperatur  f.  Ein 
anderer  sehr  wichtiger  Punkt  ist  die  vollständige  Aus- 
trocknung der  Röhre  FH.  Diese  Röhre  hat  eine  grofse 
Capacität,  und  vermöge  der  Einrichtung  des  Apparats 
kann  sie  während  des  Auspump ens  nicht  erhitzt  werden, 
^«i  meinen  Versuchen  war  diese  Röhre  heifs  ausgetrock- 
p*  wieißlJo'   ^^^  *^^  ^  ^^^^  Fassung  eingekittet  wurde, 


138 

und  nach  vollständiger  ZcisaiDniensetzang  des  Apparats  gof» 
man  eine  kleine  Menge  Quecksilber  in  die  communicirend^i 
Röhren.  Man  drehte  den  Hahn  R'  in  eine  mittlere  Lage 
zwischen  (a)  und  (b),  und  pumpte  den. Ballon  aas,  wäh- 
rend er  im  Dampf  des  siedenden  Wassers  befindlich  war. 
Indem  man  ihn  abwechselnd  sehr  oft  auspumpte  und  lang- 
sam wieder  mit  trockner  Luft  sich  füllen  lief s,  mufste 
man  die  Feuchtigkeit  nicht  blofs  auis  dem  Ballon,  son- 
dern auch  aus  der  Röhre,  in  welcher  man  die  Ausdeh- 
nung maafs,  vollständig  entfernen. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  mittelst  dieses  Ver- 
fahrens eilangten  Resultate,  und  zwar  im'  ersten  Theil 
die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  mit  Luft,  Wasser- 
stoff, Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Kohlenoxyd,  schwefli- 
ger Säure  und  Cyau  erhaltenen;  im  zweiten  Theil  befin- 
den sich  die  unter  stärkerem  Druck  mit  Luft,  Wasser- 
stoff und  Kohlensäure  erhaltenen. 
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Die  atmosphärische  Luft  igab  mir  Zahlen,  die  das  Mit- 
tel aus  den  vorherigen  Versuchen  etwas  tibertrafen;  Der 
Unterschied  ist  jedoch  unmerklich,  und  kann  davon  her- 
rühren, dafs  die  Luft  nicht  genau  dem  Mario tte'sdien 
Gesetze  folgt. 

Meine  früheren  Versuche  gaben  für  den  Wasserstoff 
und  für  die  atmosphärische  Luft  einen  gleichen  Aasdeh* 
nungs-Coefficienten;  die  neueren  würden  für  den  Was- 
serstoff einen  etwas  kleineren  CoefGcienten  wie  für  die 
Luft  ergeben.  Zu  einem  ähnlichen  Resultat  ist  Hr.  Mag- 
nus gelangt  ^);  allein  die  Unterschiede  sind  so  gering,* 
dafs  die  Entscheidung  der  Frage  schwierig  ist;  sie  liegen 
in  den  Gränzen  der  Beobachtungsfehler.  In  der  That 
findet  man  in  Hm.  Magnus's  Versuchen  über  die  Lufl 
mehre  Zahlen,  die  noch  kleiner  sind  als  die,  welche  er 
für  den  Wasserstoff  erhalten  hat,  so  dafs  die  Aufgabe 
mir  nicht  gelöst  zu  sejn  scheint.  Man  wird  weiterhin 
sehen,,  dafs  die  unter  grofsen  Drucken  über  die  Aasdeb- 
nung  gemachten  Versuche  sie  in  sehr  netter  Weise  ent- 
scheiden. 

Der  Wasserstoff  war  mittelst  sehr  reinen  Zinks  dar- 
gestellt; er  ging  durch  eine  Waschflasche  mit  Wasser, 
zwei  Röhren  von  1  Meter  Länge,  voll  Bimstein,  getränkt 
mit  einer  concentrirten  Kalilauge,  eine  Röhre  von  der- 
selben Röhre  gefüllt  mit  Bimstein,  der  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Silberoxyd  b^euchtet  war.  Hinter  der 
Luftpumpe  befanden  sich  zwei  Röhren  von  1  Meter  Länge, 
gefüllt  mit  schwefelsaurem  Bimstein,  und  eine  Röhre,  ge- 
füllt mit  Aetzkali  in  kleinen  Stücken.  Diefs  letzte  be- 
zweckte die  kleine  Menge  schwefliger  Säure  zurückzuhal- 
ten, die  sich  in  Berührung  des  Wasserstoffs  und  des 
schwefelsauren  Bimsteins  gebildet  haben  konnte.  Diese 
Vorsicht  war  bei  den  Versuchen  der  ersten  Abhandlung 
vernachlässigt  worden;   allein  ich  hatte  mich  durch  den 

l)  AnnaUn,  Bd.  LV  S.  20. 
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Grcmch  fiberzeagty  dab  bei  keinem  dieser  Versuche  schwef- 
lige Stare  anwesend  war. 

Das  Kohlenoxydgas  gab  dieselbe  Zahl  wie  bei  ieat 
frfiheren  Versuchen  (Annalen,  Bd.  LV  S.  572). 

Bei  der  Kohlensäure  und  dem  Stickstoffoxydul  sind 
die  nach  diesem  Verfahren  bestimmten  Ausdehnungs-Coet 
ficienten  etwas  gröfser  als  die  nach  den  früheren  Metho- 
den erhaltenen  (Ann.  Bd.  LV  S.  572,  577,  578).  Diefs 
rQbrt  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  diese  Gase  nicht  ge- 
BSQ  dem  Mario tte'schen  Gesetze  folgen,  dafs  also  ihre 
Volame  bei  100^,  unter  dem  stärkeren  Druck,  welchem 
sie  nach  den  früheren  Methoden  bei  dieser  Temperatur 
unterworfen  wurden,  kleiner  waren  als  sie  nach  erwähntem 
Gesetze  seyn  müfsten.  Wir  müssen  erwarten,  ähnliche 
Resultate  für  alle  stärker  als  die  Luft  zusammendrücke 
bereu  Gase  zu  finden. 

Schweflige  Säure  und  Cyan  haben  weit  gröfsere  Aus* 
dehnnngs-Coefficienten  als  die  übrigen  Gase.  Meine  frtt« 
heran  Versuche  hatten  dagegen  für  diese  Gase  Werthe 
ergeben,  die  den  Coefficienten  der  atmosphärischen  Luft 
sehr  wenig  übertrafen.  Die  Unterschiede  könnten  davon 
herröhren,  dafs  das  schwefligsaure  und  Cyan-Gas  weit  zu- 
sammendrückbarer als  die  Luft  wären,  ihr  Volum  bei  100^, 
berechnet  aus  der  Aenderung  der  Spannkraft,  also  viel 
zu  klein  wäre,  und  mithin  einen  zu  kleinen  Ausdehnungs« 
Coefficienten  ergäbe.  Mich  bemühend  diese  Vermuthung 
durch  directe  Versuche  zu  bewahrheiten,  habe  ich  nach 
vielen  Versuchen  erkannt,  dafs  meine  früheren  Versuche 
über  die  schweflige  Säure  und  das  Cyan  einen  sehr  be- 
deutenden Fehler  einschliefsen. 

Ich  fürchtete  immer  die  Schwierigkeit  der  vollstän- 
digen Austrocknung  des  schwefligsauren  Gases,  da  die 
Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Wasserdampf  in  diesem 
so  leicht  löslichen  Gase  weit  stärkere  Störungen  als  bei 
den  übrigen  Gasen  verursachen  konute.  Meine  ersten 
Versuche   halten   für  die  schweflige  Säure  Zahlen  gege- 


144 

ben,  weit  gröiser  als  diejenigen,  bei  weldien  idi  in  mei- 
ner ersten  Arbeit  steLen  blieb;  allein  ich  fand,  daCs  diese 
Zahlen  desto  kleiner  wurden  als  das  Gas  langsamer  in 
den  Ballon  hineingelassen  wurde,  was  ich  natürlich  ei- 
ner vollständigeren  Austrocknung  zuschrieb,  und  erst  nach- 
dem ich  das  Gas  aufserordentlich  langsam  eintreten  liefo 
es  zwang,  lange  Zeit  in  den  Röhren  mit  schwefelsaar«n 
Bimstein  zu  verweilen,  bevor  es  in  den  Ballon  iQberging, 
glückte  es  mir,  constante  Zahlen  zu  erhalten.  Bei  die- 
ser Yerfahrungsweise  stellte  sich  eine  Fehlerquelle  ei% 
die  mir  anfangs  entging.  Offenbar  trat  mit  dem  sohwef- 
ligsauren  Gase  zugleich  trockne  Luft  in  den  Ballon,  in 
desto  gröCserem  Yerhältnifs,  je  langsamer  das  Gas  hin« 
eingelassen  ward.  Allein  die  Gegenwart  einer  kleinen 
Menge  trockner  Luft  reicht  hin,  den  Ausdehpungs-Coef- 
ficienten  der  schwefligen  Säure  bedeutend  zu  verringern, 
weil  dieses  Gas  sich  dann  ausdehnt,  wie  wenn  es  sich 
unter  einem  geringeren  Druck  befindet,  und  der  Ausdeh- 
nungs-iCoefficient  desselben  nimmt  sehr  rasch  mit  dem 
Druck  ab. 

Ich  glaubte  anfangs,  das  Eindringen  der  Luft  rühre 
davon  her,  dafs  die  Apparate  (vielleicht  die  Hähne  der 
Pumpe  unter  dem  Einflufs  des  sapren  Gases)  während 
der  langen  Zeit  der  Hineinlassung  des  Gases  das  Va- 
cuum  nicht  völlig  gehalten  hätten.  Ich  wage  nicht  zn 
behaupten,  dafs  dem  wirklich  so  war;  allein  ich  kann 
sagen,  dafs  die  Apparate,  jedesmal  vor  Beginn  einer  Ver- 
suchsreihe mit  einem  neuen  Gase,  aufs  sorgfältigste  ge- 
prüft wurden. 

Es  giebt  aber  eine  andere  Fehlerquelle,  gegen  w^ 
che  ich  mich  bei  meinen  früheren  Versuchen  nicht  ge- 
nug in  Acht  genommen  hatte.  Sie  entspringt  aus  der  un- 
gemeinen Schwierigkeit,  den  mit  Schwefelsäure  getränk- 
ten Bimstein  von  der  eingeschlosseneu  oder  absorbirten 
Luft  vollständig  zu  befreien.  So  hatte  ich  bei  meinen 
früheren  Versuchen  mit  der  schwefligen  Säure  gesehen, 

dafs 
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dafsy  nacbdem  der  Apparat  vier  Mal  hinter  einander,  we- 
ni^tess  bis  etwa  auf  1  oder  2  Centimeter,  aasgepumpt, 
und  das  schwefligsaure  Gas  jedesmal  wieder  hineinge- 
lassen worden  war,  doch  das  in  dem  Ballon  enthal- 
tene Gas  bei  der  Probe  sich  noch  mit  einer  beträcht- 
lichen Menge  Luft  vermengt  erwiefs.  Bei  den  gewöhn- 
lichen Versuchen  mit  andern  Gasen  als  die  atmosphäri- 
sche Luft  evacuirte  ich  wenigstens  10  bis  12  Mal;  bei 
den  Versuchen  mit  der  schwefligen  Säure  begnügte  ich 
mich,  wegen  der  sehr  langsamen  Einführung  dieses  Ga- 
ses, mit  3-  bis  4  maligem  Auspumpend  Bei  den  Versu- 
chen mit  dem  Cyan  pumpte  ich  nur  zwei  Mal  aus,  we- 
gen der  Schwierigkeit,  diefs  Gas  im  Zustande  der  Rein- 
heit in  bedeutender  Menge  darzustellen. 

Bei  den  neuen  Versuchen  bereitete  ich  die  schwef- 
lige Säure  durch  Reaction  des  Quecksilbers  auf  Schwe- 
felsäure. Das  Gas  ging  durch  eine  lange  U- förmige 
Röhre,  gefüllt  mit  coucentrirter  Schwefelsäure,  welche 
die  Gasblasen  sehr  langsam  durchstrichen.  Von  da  ge- 
langte es  in  den  Ballon,  mittelst  einer  Röhre,  an  wel- 
che die  kleine  Luftpumpe  angesetzt  war.  Diese  Einrich- 
tung erlaubte  das  \acuum  nicht  blofs  in  dem  Ballon,  son- 
dern auch  in  dem  Entwicklungsapparat  herzustellen.  Es 
war  übrigens  leicht  sich  mittelst  der  gemeinschaftenden 
Röhren  FH  und  BI  zu  versichern,  dafs  der  Apparat 
vollkommcfn  das  Vacuum  hielt. 

So  wurde  der  Apparat  mit  vollkommen  reinem  schwef- 
ligsaurem Gase  gefüllt.  Davon  habe  ich  mich  am  Schlüsse 
der  Versuche  überzeugt,  indem  ich  die  Spitze  des  Sei- 
tenrohrs op  imter  Quecksilber  abbrach,  und  ein  Theil 
des  Gases,  durch  Einscbüttung  von  Quecksilber  in  die 
Röhre  JB/,  ^austreten  liefs.  Das  Gas  wurde  von  einer 
Kalilauge  vollständig  absorbirt  ^). 

1)  Es  bleibt  noch  zu  wissen,  ob  das  scbwefligsaure  Gas  durch  die  con- 
centrirte  Schwefelsäure  vollstäodig  ausgetrockDet  sey,  und  nicht  kleine 
Portionen  von  dieser  mit  fortgerissen  habe.     Diefs  scheint  mir  schwie- 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LVII.  10 
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Eine  ähnliche  Vorkehrung  wurde  beim  Versuch  mit 
dem  Cjan  befolgt.  Diefs  Gas  wurde  durch  Erhitzung 
aus  Cyanquecksiber  bereitet;  und  es  durchstrich  eine  lange 
Säule  concentrirter  Schwefelsäure. 

Nimmt  man  die  durch  diese  letzte  Methode  gefun- 
denen Zahlen  an,  eine  Methode,  die  bei  Gasen,  welche 
nicht  dem  Maribtte'schen  Gesetze  folgen,  alleinig  ver- 
gleichbare Resultate  über  die  Ausdehnung  zu  geben  ver- 
mag, so  sieht  man,  dafs  die  verschiedenen  Gase  sehr  un-' 
gleiche  Ausdehnungs-Coefficienten  darbieten.  W^ir  ha- 
ben nämlich  für  diese  Coefficienten: 

Wasserstoff  0,36613 

Atmosphärische  Luft     0,36706 
Kohlenoxyd  0,36688 

Kohlensäure  0,37099 

Stickstoffoxydul  0,37195 

Cyan  0,38767 

Schweßige  Säure  0,39028. 

Schon  vorhin  habe  ich  bemerkt,  dafs  die  Ausdeh- 
nungs-Coefficienten des  kohlensauren  und  des  Stickstoff- 
oxydul-Gases sich,  nach  der  letzten  Methode  bestimmt, 
gröfser  ergeben,  als  wenn  man  sie  aus  den  Aenderun- 
gen  der  Spannkraft  berechnet.  Weit  gröfser  sind  die 
Unterschiede  für  sehr  compressibele  Gase,  wie  das  Cyan 
und  die  schweflige  Säure,  was  man  aus  den  folgenden 
Resultaten  ersehen  kann,  die  in  derselben  Versuchsreihe, 
wie  die  in  Vorstehender  Tafel  angeführten  Zahlen,  erhal- 
ten sind.  In  der  That  genügt  es,  um  mit  dem  Apparat» 
Taf.  I  Fig.  3,  bei  ungeändertem  Volum  des  Gases,  die 
Aenderungen  seiner  Spannkraft,  wenn  es  aus  der  Tem- 
peratur des  schmelzenden  Eises  in  die  des  siedenden 
Wassers  gebracht  wird,  zu  bekommen,  das  Niveau  des 
Quecksilbers  in  der  Röhre  FH  auf  a  zu  halten,  wSh- 

rig  durch  directe  Versuche  tu  entscheiden.  Vielleicht  wird  der  An«- 
dchnungs-CoefBcient  durch  eine  unwägbare  Menge  Dampf  merklich 
geändert. 
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rend  der  Ballon  im  siedenden  Wasser  ist,  und  den  Ni- 
veau-Unterschied  zwischen  a  und  dem  Meniskus  des  in 
der  Röhre  ßl  gehobenen  Quecksilbers  zu  messen.  Diese 
Bestimmungen  wurden  wirklich  gemacht  bei  den  drei  Yer« 
sudien  mit  der  schwefligen  Säure  und  den  beiden  mit 
dem  Cyan.  Man  braucht  nur  den  Werthen  H^  t^  h^  Q 
und  H+h  in  der  Torherigen  Tafel  die  folgenden  hin- 
zuzafügen : 

schweflige  Säure 


Cyan 


H' 

h' 

H' 

T 

t' 

P' 

1-1 


A' 


L 

II. 

III. 

I. 

mm 

mn 

mm 

mm 

759,31 

760,71 

762,13 

763,07 

288.62 

286,19 

284,30 

289,23 

1047,93 

1046,90 

1046,43 

1052,30 

99  »,98 

100°,03 

100",08 

100°,12 

19  ,29 

19  ,88 

18  ,42 

20  .94 

2\f^M 

25«'",79 

28«~-,20 

228~-.80 

1,38439 

1,38451 

1,38470 

1.38282 

li. 


100  ce 

Mithin  haben  wir  erhalten: 


764,07 
287.62 
1051.69 
100».15 
19  .16 
25«~-.62 
1,38298 


Durch  directe  MessuDg  der         Berechnet  ans  der  Aendemng  der 
Ausdehnung  Spannkraft 

für  die  schweflige  Saure. 

0,39094  0,38439 

0,38987  0,38451 

0,39004  0,38470 


Mittel  0,39028 

0.38766 
0,38768 


für  das  Cyau 


Mittel     0,38767 


0,38453  ' ) 

0,38282 
0,38298 

0,38290. 


Ich  habe  vorhin  angeführt,  dafs  der  Ausdehnungs- 
Ck>efficient    der  schwefligen  Säare  sehr  rasch  mit  dem 

I)  Diese  Zahlen  welchen  wenig  von  dem  Mittel  ab,  das  Hr.  Mag- 
Das  angenommen  hat,  aber  nach  drei  Versuchen,  die  zu  diTergirende 
Zahlen  gaben,  nämlich  0,3897,  3839  und  3832, 

10* 


148 

Drucke  zanehme;  diefs  kann  man  aus  dem  folgenden 
Versuch  ersehen,  bei  welchem  der  durch  Eis  erkaltete 
Ballon  und  die  Ausdehnungsröhre  FH  bis  ß  mit  schwef- 
liger Säure  gefüllt  ward.  Die  Röhre  op  wurde  darauf 
vor  der  Lampe  verschlossen,  und  nun  das  die  Röhre 
FH  füllende  Gas,  durch  Einschüttung  von  Quecksilber 
in  die  Röhre  BI^  in  den  Ballon  getrieben. 

Uebrigens  wurde  der  Versuch  ausgeführt,  wie  im 
Bd.  LV  S.  562  angegeben  ist.    Man  hatte : 

H=  76l"",33  H'  =761"",08 

/  =     180,83  T  =  100^04 

h  =  22I»'",40  r  =  19^10 

V  =z=    25«"»-,36  A'  =226"",56 

H+h  =  982"'»,73  jff'+A'  =987"",64 

^'  =:1780«'",44        1  +  lOOtt  =1,39804. 

Für  eine  so  geringe  Druckänderung,  wie  die  von 
760""  auf  980"""  änderte  sich  demnach  der  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  schwefligen  Säure  von  0,3902  auf  0,3980 
und  das  Gas  ist  unter  980""*  noch  nicht  bei  0^  seinem 
Liquefactionspunkt  sehr  nahe. 

Hienach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Dämpfe  in 
geringer  Entfernung  von  ihrem  Liquefactionspunkt,  mit- 
hin unter  Umständen,  in  welche  wir  sie  bei  unsem  Ver- 
suchen zur  Bestimmung  ihrer  Dichte  für  gewöhnlich  ver- 
setzen, Ausdehnungs-CoefQcienten  besitzen,  die  von  dem 
der  Luft  sehr  verschieden  sind. 

Beschäftigen  wir  uns  nun  mit  dem  zweiten  Theil 
der  Tafel,  welche  die  unter  dem  Druck  von  2530""' 
(etwa  3,33  Atmosphären)  mit  drei  Gasen,  Luft,  Was- 
serstoff und  Kohlensäure,  angestellten  Versuche  enthält. 
Man  erblickt  darin  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  der 
Wasserstoff  beinahe  denselben  Ausdehnungs-Coefficien- 
ten  behält  wie  unter  dem  atmosphärischen  Druck;  wäh- 
rend die  Luft  und  besonders  die  Kohlensäure  eine  sehr 
merkliche  Zunahme  ihres  Coefficienten  darbieten. 

Der  Unterschied   in  der  Ausdehnung  der  atmosphä- 
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rischeD  Luft  und  der  KoblensSare  ist  weit  beträchtlicher 
in  den  Versuchen,  in  \velchen  der  Druck  bei  0^  und 
100®  derselbe  ist^  als  in  denen,  wo  die  Ausdehnungen 
ans  den  Aenderungen  der  Spannkraft  berechnet  wurden. 
Zu  gleicher  Zeit  sieht  man,  dafs,  )e  beträchtlicher 
der  Druck  ist,  unter  welchem  man  die  Gase  untersucht, 
desto  gröfsere  Unterschiede  zwischen  ihren  Ausdehnungs- 
Coefficienten  gefunden  werden.  Wasserstoff  und  atmos- 
phärische Luft,  die  unter  dem  gewöhnlichen  barometri- 
schen Dnick  eine  beinahe  gleiche  Ausdehnung  besitzen, 
zeigen  unter  drei  bis  vier  Mal  stärkerem  Drucke  sehr 
beträchtliche  Unterschiede. 


Schlüsse. 

Znsammengefafst  bestätigen  meine  Versuche  nicht  die 
bisher  von  allen  Physikern  angenommenen  Grundgesetze 
der  Theorie  der  Gase,  nämlich: 

1)  dafs  alle  Gase  sich  zwischen  gleichen  Tempera- 
turgränzen  gleich  viel  ausdehnen; 

2)  dafs  die  Ausdehnung  eines  selben  Gases  zwischen 
denselben  Temperaturgränzen  unabhängig  ist  von  dessen 
anfänglicher  Dichte. 

Müssen  diese  Gesetze  von  nun  an  aus  der  Wissen- 
schaft verbannt  werden?  Ich  glaube  nicht.  Ich  glaube 
dafs  diese  Gesetze,  wie  alle  bisher  bei  den  Gasen  auf- 
gefundenen, z.  B.  das  Gesetz  der  Volume  u.  s.  w.  an 
der  Gränze  richtig  sind,  d.  h.  dafs  sie  den  Kesultaten 
der  Beobachtung  desto  näher  genügen  als  man  die  Gase 
im  Zustande  gröfserer  Verdünnung  nimmt. 

Diese  Gesetze  gelten  für  einen  vollkommenen  Gas- 
zustand, dem  sich  die  Gase,  welche  uns  die  Natur  dar- 
bietet, mehr  oder  weniger  nähern,  je  nach  ihrer  chemi- 
schen Natur,  nach  der  Temperatur,  unter  welcher  man 
sie  betrachtet,  und  welche  für  jedes  von  ihnen  mehr  oder 
weniger  von  den  Punkten  des  Uebergangs  in  einen  an« 
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dern  Aggregatzustand  entfernt  sevn  kann;   endlich,  nnd 
vor  allem,  nach  dem  Grade  ihrer  Zusammendrfickang. 


XI.     Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
des  TVassers;  con  Hrn.  Dumas. 

(Ein  in   den    Compt,  rend,   T,  XIV  p.  537   mitgetheilter  Aasxug.  der 
Arbeit,  an  der  Hr.  Stas  mitgewirtkt  hat.) 


D.,  W.«„  .,.,*.  .™  S.„e..on  und  W..e..„tt,  ü. 

einem  Yerhältnifs,  das  man  theils  messend,  theils  wägend 
festzustellen  gesucht  hat.  Beide  Methoden  wurden  von 
den  HH.  Berzelius  und  Dulong  angewandt,  und  da 
sie  genau  zu  demselben  Resultat  führten,  so  wurde  die- 
ses ohne  Widerspruch  als  Ausdruck  der  Wahrheit  ange- 
sehen. Ich  werde  zeigen,  dafs  diese  Uebereinstimmung 
zufällig  war,  aus  einem  doppelten  Fehler  entsprang,  wel- 
cher schwerlich  der  Kritik  der  Chemiker  entgangen  sejn 
Würde,  wenn  sie  nicht  seit  langer  Zeit  gewohnt  gewe- 
sen wären,  die  von  Hrn.  Berzelius  festgesetzten  Atom- 
gewichte ohne  Prüfung  anzunehmen. 

Aus  meinen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Was- 
ser, dem  Gewichte  nach,  aus  1000  Wasserstoff  und  8000 
Sauerstoff,  also  in  dem  einfachen  Yerhältnifs  1  :  8  aus 
diesen  beiden  Körpern,  zusammengesetzt  ist.  Die  HH. 
Berzelius  iind  Dulong  haben  sehr  nahe  dasselbe  Ver- 
häitnifs  angenommen;  denn  sie  betrachten  das  Wasser 
als  bestehend  aus  1000  Wasserstoff  auf  8008  Sauerstoff. 
Wenn  diese  Zahl  wirklich  das  Ergebnifs  ihrer  Versuche 
ausdrückte,  so  müfste  man  die  von  mir  heut  vorgeschla- 
gene Berichtigung  als  unbedeutend,  und'  die  langen,  kost- 
baren und  mühsamen  Untersuchungen,  denen  ich  mich 
hingab,  als  unnütz  betrachten.  Allein  wenn  man  zu  den 
Versuchen  meiner  berühmten  Vorgänger  zurückgeht,  so 
findet  man,  dafs   sie  auf  fehlerhaft  bestimmten  Dichtig- 
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keiten  des  Wasser-  und  des  Saacrstoffi^  beruhen;  denn 
es  ist  gegenwärtig  wohl  erwiesen,  dafs  die  Dichtigkeit 
des  Sauerstoffs  nicht  durch  1,026  vorgestellt  werden  kann, 
und,  lyie  ich  zeigen  werde,  die  des  Wasserstoffs  auch 
nic^ht  durch  0,0688  und  0,0687,  zwischen  welchen  die 
HH.  Berzelius  und  Dulong  stehen  blieben. 

In  der  That  nimmt  man  an,  dats  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sich,  dem  Volume  nach,  genau  im  Yerhältnifs 
2:1  verbinden,  und  sucht  daraus  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  in  Gewichtstheilen  nach  der  Dichtigkeit  die- 
ser beiden  Gase  zu  bestimmen,  dabei  ausgehend  von  d^ 
Dichtigkeit  des  Wasserstoffs,  wie  sie  die  HH.  Dulong 
und  Petit  bestimmten,  und  von  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs, wie  sie  von  Hrn.  Boussingault  und  mir  gefun- 
den ward,  so  findet  man  nicht  das  Verhältnifs  1000  :  8008, 
sondern  das  1000  :  8040,  welches  offenbar  unzulässig 
ist  Indefs  da  alles  glauben  läfst,  dafs  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  ihrem  Verhalten  unter  verschiedenem  Druck 
nicht  merklich  von  einander  abweichen,  und  ihr  Aus* 
dehnungs-Coeßicient  auch  keinen  merklichen  Einflufs  auf 
das  in  Bede  stehende  Verhältnifs  ausüben  kann,  so  mufs 
entweder  die  von  Dulong  bestimmte  Dichte  des  Was- 
serstoffs unrichtig,  oder  das  Gay-Lussac'sche  Gesetz 
über  die  Verbindung  der  Gase  nur  ein  angenähertes 
seyn. 

Jedenfalls  war  es  also  unerläfslich,  die  Dichtigkeit 
des  Wasserstoffs  zu  prüfen,  da  man  aus  den  bisher  be- 
kannten Dichtigkeiten  der  Gase  nichts  über  die  wahre 
Zusigmmensetzung  des  Wassers  schliefsen  konnte. 

Allein  Hr.  Berzelius  hat  die  Zusammensetzung  des 
Wassers  aus  einem  dircctereu  Versuch  hergeleitet.  Er 
hat  Kupferoxyd  mittelst  Wasserstoff  reducirt,  und  das 
somit  aus  einer  bekannten  Menge  Sauerstoff  gebildete 
Wasser  aufgefangen.  Er  hat  drei  Versuche  dieser  Art 
gemacht,  die  ihm  im  Mittel  1000  Wasserstoff  auf  8008 
Sauerstoff  gaben. 
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Ein  englischer  Chemiker,  der  Dr.  Front,  hat  schon 
die  Meinung  geäufsert,  dafs  das  Wasser  wohl  1000  Was- 
serstoff auf  8000  Sauerstoff  enthalten  könnte;  allein  man 
hat  ihm  das  Resultat  dieser  Versuche  entgegengesetzt,  als 
beweisend ,  dafs  dergleichen  Verhältnisse  Spiele  der  Ein- 
bildungskraft wären,  die  keine  Beachtung  verdienten. 

Um  zu  zeigen,  wie  sehr  maji  sich  durch  ein  tib^- 
triebenes  Vertrauen  zu  den  Verfahrungsweisen  dieser  Be- 
stimmungen hat  mifsleiteu  lassen,  braucht  man  nur  die 
Zahlen  von  drei  Versuchen  des  Hm.  Berzelius  zu  ver- 
gleichen : 

1.  Versuch  1000  Wasserstoff  =8042  Sauerstoff 

2.  -    -     1000        -      -        =7936      -      - 

3.  -    -     1000        -     N-        =8035      -      - 


Mittel        8010  Sauerstoff. 

Daraus,  dafs  man  die  Zahlen  805..,  804  ••  und 
793..,  deren  Mittel  801..  ist,  gefunden  hat,  ist  man 
sicherlich  durch  nichts  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dafs 
die  wahre  Zahl  800  sey.  Man  kann  nicht  für  ^^^^  ein- 
stehen, wenn  man  nur  drei  Versuche  macht,  die  unter 
sich  um  -g-W  abweichen,  und  Versuche  von  einer  sol- 
chen Verschiedenheit  in  ihren  Resultaten  berechtigen  nicht 
die  Correction  von  ^^^  zu  verwerfen,  die  hinreicht,  jdas 
Mittel  mit  den  Ansichten  des  Dr.  Prout  in  Einklang  za 
bringen. 

Gestehen  wir,  dafs  die  Ansichten  des  Dr.  Prout 
bisher  noch  keiner  so  aufrichtigen  und  gründlichen  Prü- 
fung unterworfen  wurden,  als  sie  es  ihrer  hohen  Wichtig- 
keit wegen  verdienen.  Ich  weifs  nicht,  ob  diese  Ansich- 
ten in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  wahr  sind;  allein  um  es 
zu  erfahren,  mufs  man  die  Bestimmung  der  Atomgewichte 
in  einem  grofsen  Maafsstabe  wiederholen,  nach  Mittelwer- 
then  aus  zahlreichen  Versuchen  und  unter  Vernachlässi- 
gung keiner  der  Berichtigungen,  welche  die  Physik  zu 
beachten  lehrt. 


153 

Wenn  diese  Berichtigungen  an  den  Versuch  des  Hrn. 

fierzelius  angebracht  worden  wären,  würden  die  Be- 

«uUatey  die  schon  so  w^it  von  dem  angenommenen  Mit- 

td  abweichen,   noch  mehr  von  demselben   abgewichen 

seyn. 

Die  erste,  an  dem  rohen  Besultat  des  Versuchs  zu 
machende  Berichtigung  besteht  in  der  Beduction  des  Ge- 
widits  des  gebildeten  Wassers  auf  das  Vacuum,  um  das 
absolute  Gewicht  zu  erhalten.  Diese  Berichtigung  steigt 
beim  Gewicht  des  Wasserstoffs  auf  nicht  weniger  als  auf 
10  bis  12  Milligrm.,  bei  Versuchen,  bei  denen  man  glaubte 
auf  eine  Genauigkeit  von  1  Milligrm.  zählen  zu  können. 
Aus  demselben  Grunde  mufs  man  auch  das  Gewicht  des 
angewandten  Sauerstoffs  auf  das  Vacuum  reduciren. 

Andererseits  erfordert  die  Austrocknnng  des  Was- 
serstoffs viel  kleinlichere  Vorsicbtsmafsregeln  als  Herr 
Berzelius  angewandt  hat.  Er  setzt  nämlich  voraus, 
ein  Gas  werde  schon  absolut  getrocknet,  wenn  ^s  eine 
mit  Cblorcalcium  gefüllte  Röhre  rasch  durchströmt.  &« 
üahrung  und  Raisonnement  zeigen  aber,  dafs  dem  nicht 
so  ist.  Das  Gas  nun,  welches  durch  Umwandlung  in 
Wasser  verschwindet,  bot  dem  Dampf  einen  Raum  dar, 
welcher,  indem  er  schwindet,  dessen  Verdichtung  bedingt. 
Mithin  fügt  sich  alles  hygrometrische  Wasser  des  ver- 
brauchten Gases  dem  erzeugten  Wasser  hinzu,  sobald  das 
verbrannte  Wasserstoffgas  nicht  trocken  ist. 

Gesetzt  endlich  die  Gewichte  wären  aufs  Vacuum 
redudrt  und  die  Gase  vollkommen  trocken,  so  würden 
die  Versuche  des  Hrn.  Berzelius  doch  noch  vielen 
Zweifel  über  die  wahre  Zusammensetzung  des  Wassers 
übrig  lassen,  schon  dadurch,  dafs  sie  nur  mit  iO  bis  12 
Grammen  angestellt  sind. 

Diese  Versuche  sind  also  nicht  zahlreich  genug;  sie 
sind  in  einem  zu  kleinem  Maafsstab  angestellt;  sie  cnt** 
behren  der  unerläfslichen  Berichtigungen,  welche  die  dar* 
aus  abgeleiteten   Ziffern  vollständig  verändern   würden; 
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alle  diese  Gründe  mafsteu  mich  veranlassen  sie  wieder 
aufzunehmen. 

Meine  erste  Sorge  ging  dahin,  mir  vollkommen  rei- 
nes Wasserstoffgas  zu  verschaffen.  In  dieser  Beziehung 
glaube  ich  nichts  zu  wünschen  übrig  gelassen  zu  haben; 
wenn  ich  die  sehr  einfachen  Mittel  anwandte,  die  ich 
allgemein  von^  den  Chemikern  bewährt  und  befolgt  ge- 
sehen habe,  welche  seit  lange  von  meinen  Versuchen 
Kenntnifs  nehipen  konnten. 

Die  Unreinigkeiten  des  aus  Zink,  Wasser  und  Schwe- 
felsäure erhaltenen  Wasserstoffs  können  bestehen  aus 
Stickstoffoxyde,  schwefliger  Säure,  Arsenik-  und  Schwe- 
'  felwasserstoff.  Die  Stickstoffoxyde  kommen  von  unrei-* 
ner  Schwefelsäure;  maü  mufs  sich  also  zuvor  von  deren 
Reinheit  überzeugen.  Die  schweflige  Säure  findet  sich 
zuweilen  in  der  Schwefelsäure,  die  man  versucht  hat  durch 
einen  Strom  schwefliger  Säure  von  den  Stickstoffverbin- 
dungen zu  trennen.  Vom  Wasserstoff  mit  fortgerissen 
und  diesem  folgend  würde  sie  sehr  bedeutende  Fehler  ver- 
anlassen. Arsenik-  und  Schwefelwasserstoffgas,  beson^ 
ders  das  letztere,  zeigen  sich  fast  beständig  bei  diesen 
Versuchen. 

Man  mufs  also  reine  Schwefelsäure  anwenden  und 
das  Gas  durch  einige  geeignete  Reagenzien  leiten,  um  ihm 
die  beigemengten  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  und 
Arsenikwasserstoffgas  zu  nehmen.  Eine  Lösung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  hält  den  Schwefelwasserstoff  zu- 
rück, eine  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  den  Arsenik- 
wasserstoff. Ich  schütte  diese  Lösungen  in  U- förmige 
Bohren,  gefüllt  mit  Glasstücken,  wodurch  die  Flüssig- 
keiten eine  für  die  Wirkung,  die  sie  ausüben  sollen,  ge- 
hörig grofse  Oberfläche  erhalten.  Gewöhnlich  bildet  am 
Schlüsse  der  Versuche  in  den  Röhren,  die  fast  ein  Me- 
ter lang  sind,  der  farbige  Thcil  eine  Zone  von  kaum 
über  drei  oder  vier  Centimetern. 

Hierauf  geht  das  Gas  durch  ähnliche  Röhren  voll 
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Bimstein,  befeuchtet  mit  einer  cohcenirirten  Kalilange; 
von  da  in  eine  Röhre,  die  gewöhnliches  Kali  in  Stfleken 
enthält,  endlich  in  eine  andere,  die  zavor  geglühtes  Aetz- 
kali  einschliefst. 

Das  so  gereinigte  Wasserstoffgas  ist  Tollkommen  ge- 
ruchlos; ich  habe  oft  wohl  hundert  Liter  entwickelt,  ohne 
den  mindesten  Geruch  zu  versptiren.  Allein  es  ist  noch 
nicht  trocken.  Zur  Austrocknung  desselben  habe  ich 
bald  concentrirte  Schwefelsäure,  bald  wasserfreie  Phos- 
phorsäure angewandt.  Die  Schwefelsäure  ist  sehr  zweck- 
mSfisig,  wenn  man  im  Winter  operirt  oder  wenn  man 
die  Austrocknungsröhren,  durch  Umhüllung  mit  Eis,  auf 
Null  erhält.  Wurde  wasserfreie  Phosphorsäure  9nge- 
wandt,  so  zertheilte  ich  sie  mittelst  grofser  Stücke  Bim- 
stein. 

Das  reine  und  trockne  Wasserstoffgas  wird  einige 
Stunden  lang  aufgeopfert,  um  damit  alle  Luft  aus  den 
Apparaten  zu  treiben. 

Das  Kupferoxyd  bringt  man  in  einen  Ballon  von 
sehr  hartem  Glase,  worin  es  einen  ganzen  Tag  im  Glü- 
hen erhalten  werden  kann,  ohne  dafs  der  Ballon  seine 
Gestalt,  ja  nicht  einmal  den  Glanz  seiner  Oberfläche  ein- 
hüfst.  Zum  Erhitzen  benutzte  ich  Weingeistlarapen  mit 
doppeltem  Luftzug  von  neuer  Construction ,  worin  ich 
den  Alkohol  mittelst  einer  Hülle  von  Wasser  auf  einer 
niederen  Temperatur  erhalte. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandten  Ballone  lie- 
ferte mir  der  Baron  von  Klinglin,  der  in  seinen  schö- 
nen Glashütten  in  den  Ebenen  von  Walsch  und  Vale- 
risthal  alle  Glasgeräthe,  deren  der  Chemiker  bedarf,  von 
hartem  Glase  macht.  Es  sind  Kugeln  mit  zwei  Hälsen, 
einem  kurzen,  durch  welchen  der  Wasserstoff  eintritt, 
und  einem  weit  längeren,  durch  welchen  der  üeber- 
schufs  dieses  Gases  und  das  gebildete  Wasser  fort- 
geht. Die  eigenthümlichen  Schwierigkeiten,  welche  die 
Anfertigung  dieser  Kugeln  darbieten,  haben  tausenderlei 
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Hindeniisse  in  den  Weg  gelegt,  die  aber  endlich  dodi 
ilbenwiltigt  wurden.  Zuletzt  habe  ich  Ballone  erhalten, 
die  wohl  gekühlt  waren,  um  allen  Temperaturwechsel  zu 
widerstehen,  dabei  hart  genug,  um  einer  längeren  Roth« 
glühhitze  ohne  Verlust  ihres  Glanzes  zu  ertragen,  und 
Tersehen  mit  einem  Hals  von  einem  Meter  Länge,  in  wel- 
chem die  Erkaltung  und  Verdichtung  des  gebildeten  Was- 
sers stattfand. 

Nach  Einführung  des  Kupferoxyds  iü  den  Ballon, 
befestigt  man  auf  dem  kurzen  Hals  einen  Hahn,  und 
schliefst  die  entgegengesetzte  Seite  mittelst  eines  Wür- 
fels {de)  von  Kautschuck.  Nachdem  man  sich  überzeugt, 
dafs  das  System  das  Vacuum  hält,  leitet  man  einen  mit- 
telst Schwefelsäure  getrockneten  Luftstrom  durch  die  Ku- 
gel, und  erhitzt  diese  bis  zur  Rothgluth.  Sind  sonach 
15  bis  20  Liter  Luft  durchgeleitet  worden,  so  zieht  man 
die  Lampe  fort,  und  läfst  den  Apparat  erkalten,  während 
noch  15  bis  20  andere  Liter  trockne  Luft  hindurchgehen. 

Ist  sonach  alle  zufällige  Feuchtigkeit  entfernt  und 
der  Ballon  vollständig  erkaltet,  so  macht  man  ihn  luft-^ 
leer  und  wägt  ihn.  Man  verificirt  das  Vacuum  und  wägt 
abermals.  Hierauf  verbindet  man  ihn  mit  dem  Apparat, 
aus  welchem  sich  Wasserstoff  entwickelt. 

Man  ajustirt  die  zur  Auffaugung  des  flüssigen  Was- 
sers bestimmten  Apparate  und  die  Austrocknungs-Röhren, 
welche  das  bygrometrische  Wasser  des  überschüssigen 
Gases  zurückhalten  sollen.  Diese  Röhren  sind  genau 
so  eingerichtet  wie  die  vor  dem  Kupferoxyd  befindlichen. 
Sie  werden  zuvor  gewogen,  so  dafs  man,  wenn  man  sie 
nach  dem  Versuch  wieder  wägt,  das  Gewicht  des  ge- 
bildeten Wassers  hat. 

So  wie  das  Kupferoxyd  dunkelroth  glüht,  beginnt 
die  Reduction,  und  das  Wasser  rieselt  in  Fülle;  allein 
nach  Ablauf  einiger  Stunden  verlangsamt  sich  die  Was- 
serbildung, und  erst  nach  zehn  bis  zwölf  Stunden  ist  sie 
beendigt.      Es  ist  daher  kein  Leichtes,  zum  wenigsten 
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16  bis  18  Stunden  auf  die  Ausführung  eines  jeden  Ver* 
suches  zu  verwenden,  abgesehen  davon,  dafs  die  vorläu- 
figen Einrichtungen  mir  beständig  zwei  bis  drei  Tage  Ar- 
beit kosteten. 

Wenn  ich  hinzufüge ,  dafs  ich  bei  meinen  verschie- 
denen Versuchen  mehr  als  ein  Kilogramm  Wasser  er- 
hielt,  welches  ich  der  Academie  vorzeige;  dafs  es  das 
Prodnct  von  neunzehn  Operationen  ist,  deren  Zahlen  in 
nachstehender  Tafel  vereinigt  sind;  endlich,  dafs  ich,  mit- 
gezäblt  die  durch  Zufall  verunglückten,  nicht  weniger 
als  40  bis  50  solcher  Versuche  angestellt  habe,  so  wird 
man  sich  eine  richtige  Idee  von  der  Zeit  und  Mühe  ma- 
chen, die  mir  diese  Bestimmungen  gekostet  haben. 

Ich  muCs  sogar  hinzufügen,  dafs  die  nothwendige 
Dauer  dieser  Operationen,  welche  mich  zwang,  die  Ar- 
beit bis  tief  in  die  Nacht  zu  verlängern,  und  meistens 
die  Wägungen  um  zwei  und  drei  Uhr  Morgens  vorzu- 
nehmen, eine  reelle  Fehlerquelle  ausmacht.  Ich  wage 
nidit  zu  behaupten,  dafs  solche  Wägungen  eben  so  viel 
Zutrauen  verdienten,  wie  wenn  sie  unter  günstigeren  Um- 
ständen und  von  einem  nicht  durch  15-  bis  20  stündige 
unausgesetzte  Aufmerksamkeit  ermüdeten  Beobachter  aus- 
geführt worden  wären. 
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Ich  that  mein  Bestes ,  and  indem  ich  hier  alle  Um- 
Stände  meiner  Versuche  angab,  hatte  ich  nur  den  einzi- 
gen Zweck,  die  Chemiker  in  den  Stand  zu  setzen,  ihren 
Werth  zu  würdigen,  und  die  etwaigen  Fehler  aller  Art, 
welche  sie  mit  sich  führen  können,  zu  beurtheilen. 

Wenn  man  glaubte,  diese  Versuche  liefsen  sich  ab- 
kürzen, so  würde  man  bald  sehen,  dafs  dem  nicht  so 
ist.  Zusammengefafst  bestehen  sie  nämlich  aus  folgen- 
den Operationen: 

1)  Entwicklung  von  Wasserstoff  in  dem  Apparat,  um 
die  Luft  auszutreiben. 


\)  S  und  P  bedeuten  Schwefelsaure  und  Phosphorsaure. 
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Mittel     I       1253,3      |      1251,5 

2)  WäguDg  des  Ballons  voll  Kupferoxjd  und  geleert 
von  Luft. 

3)  Wägung  der  zur  Auffangung  des  Wassers  bestimm- 
ten Apparate. 

4)  Ajustirung  des  Apparats. 

5)  Reduction. 

6)  Erkaltung  des  Apparats  bei  unterhaltenem  Wasser- 
stoffstrom. 

7)  Wägung  des  Ballons  erkaltet  und  geleert  von  Was- 
serstoff. 

8)  Vertreibung  des  Wasserstoffs  aus  den  das  Wasser 


1)  Wohl  59788  O  und  67213  H. 
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enthaltenden  Apparaten  mittelst  eines  Stroms  trock- 
ner  Luft. 
9)  WSgung  der  das  Wasser  enthaltenden  Apparate. 

Wohl  verstanden  unter  Voraussetzung,  dafs  der  ganze 
vorherige  Tag  zur  Hinüberleitung  trockncr  Luft  über  das 
heifse  Oxyd  und  zur  Vorbereitung  aller  Wägnngen  jge- 
opfert  worden  ist. 

Freilich  könnte  man  die  Versuche  abkürzen,  wenn 
man  die  bei  jedem  zu  erzeugende  Wassermenge  verrin- 
gern wollte;  allein  man  mufs  einen  besonderen  Umstand 
in  Obacht  ziehen,  um  zu  beurtheilen,  bis  zu  welchen 
Punkt  diese  Verringerung  erlaubt  wäre. 

Unter  allen  Analysen,  die  ein  Chemiker  vornehmen 
kann,  schliefst  die  des  Wassers  die  meiste  Unsicheriieit 
ein.  In  der  That  ein  Theil  Wasserstoff  verbindet  sich 
mit  acht  Theilen  Sauerstoff  zur  Bildung  von  Wasser,  and 
nichts  würde  genauer  seyn  als  die  Analyse  des  Wassers, 
wenn  man  den  Wasserstoff  und  das  aus  seiner  Verbren- 
nung entstehende  Wasser  wägen  könnte. 

Allein  unter  dieser  Form  ist  der  Versuch  unmöglich. 
Wir  sind  genöthigt  das  Wasser  und  den  zu  seiner  Bil- 
dung verbrauchten  Sauerstoff  zu  wägen,  um,  durch  den 
Unterschied,  das  Gewicht  des  darin  eingegangenen  Was- 
serstoffs herzuleiten.  Ein  Fehler  von  -^'^^  in  dem  Ge- 
wicht des  Wassers  oder  von  ^'^^  in  dem  Gewicht  des 
Sauerstoffs,  afficirt  um  eine  Gröfse  gleich  ^V  oder  -g-V  das 
Gewicht  vom  Wasserstoff.  Fallen  diese  Fehler  in  glei- 
chen Sinn,  so  addiren  sie  sich,  und  man  hat  Fehler,  die 
bis  Vir  gehen. 

Man  darf  sich  also  nicht  wundem,  wenn  die  HH. 
Berzelius  und  Dulong  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
stoffs in  der  That  nur  bis  -^  genau  bestimmt  haben. 
Was  allein  verwundern  mufs,  ist,  dafs  sie  glaubten,  diese 
Bestimmung  erreiche  eine  Genauigkeit  bis  tttVit- 

Ich  würde  mich  glücklich  schätzen,  wenn  die  Zu- 
kunft zeigte,  dafs  meine  Versuche  das  Atomgewicht  des 

Was- 
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Wassentofis  bis  auf  ^if,  genau  geben;  ich  wäre  gern 
bis  lo'oo  gelangt,  vermochte  es  aber  nicht,  and  überlasse 
daher  geschickteren  Händen  das  Verdienst  so  weit  zu 
gelangen.  Es  ist  mir  begegnet,  dafs,  in  dem  Maafse'als 
ich  das  Gewicht  des  gebildeten  Wassers  und  die  Dauer 
der  Versuche  vergröfserte,  Fehlerquellen  eintraten,  wel- 
che die  Genauigkeit  verringerten. 

W^ie  dem  auch  sey,  so  kann  doch  das  Atomgewicht 
des  "Wasserstoffs  kaum  unter  12,50  liegen,  wenn  das 
des  Sauerstoffs  durch  100  vorgestellt  wird.  Meine  Ver- 
suche setzen  es  zwischen  12,50  und  12,56,  und  wenn 
sie  auch  vom  philosophischen  Gesichtspunkt  einiges  zu 
wünschen  übrig  lassen,  genügen  sie  doch  überreichlich 
allen  practischen  Bedürfnissen. 

Ein  Chemiker,  der  das  Wasser  als  aus  1  Wasser- 
stoff und  8  Sauerstoff  gebildet  ansieht,  wird  niemals  Ge- 
fahr laufen,  bei  seinen  Versuchen  oder  Rechnungen  ei- 
nen Fehler  zu  begehen,  weil  er  gefunden  hat,  dafs  das- 
selbe enthält: 

8  Sauerstoff  und       1  Wasserstoff 
80      -      -        -       10 

800      -      -        .     100 
8000       -       .         -   1001  oder  1003. 

Ich.weifs  jetzt,  welche  Fehlerquellen  mir  begegnet 
sind,  und  durch  welche  Mittel  ich  sie  zu  vcimeiden  habe. 
Vielleicht  werde  ich  diese  Untersuchung  dereinst  wieder 
aufnehmen,  da  ich  sie  für  eine  der  feinsten  und  wichtig- 
sten der  Physik  halte.  In  der  That,  wenn  die  Mole- 
cüle  der  elementaren  Körper  sämmtlich  Multipla  von  de- 
nen des  Wasserstoffs  sind,  so  kann  Keiner  voraussehen, 
zu  welchen  Folgerungen  eine  solche  Relation  die  Che- 
miker^ führen  werde,  wenn  diese  wagen  sich  derselben 
anzuvertrauen. 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffgases  kann  uns  in  die- 
ser Hinsicht  nichts  mehr  lehren  als  was  wir  aus  der  Ana- 
lyse des  Wassers  selbst  ableiten  können.      Hr.  Bous- 

PoggenaorfTs  Annal.  Bd.  LVII.  1 1 
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singaalt  und  ich  haben  gefunden ,  dafs  diese  Didite 
zwischen  0,0691  und  0,695  liegt  ^  Zahlen  die  merklich 
gröfser  sind  als  die  von  den  HH.  Berzelius  imd  Du- 
long  gegebenen:  0,06S7  bis  0,0688. 

Die  von  den  HH.  Berzelius  und  Dulong  be- 
stimmten Dichtigkeiten  der  Gase  sind  im  AUgemeiDen  zu 
gering,  ausgenommen  beim  Stickstoff.  Wahischeinlich 
rührt  diefs  her  von  einem  Fehler  in  der  Messung  der 
Temperatur  und  von  einer  zufälligen  Vermengung  des 
gewägteif  Gases  mit  Luft. 

Könnte, man  die  Dichte  des  Wasserstoffs  so  genau 
bestimmen,  dafs  sich  für  die  vierte  Decimale  einstehen 
liefse,  so  würde  diefs  für  die  gegenwärtige  Erörterung 
sehr  wichtig  sejn.  Allein  es  bedürfte  dazu  einer  gro^ 
fsen  Zahl  von  Wägungen,  und  bisher  sind  deren  nur 
fünf  ausgeführt.  Späterhin  werden  wir  das  dabei  be- 
folgte Verfahren  und  den  Mittelwerth  der  erhaltenen  Re- 
sultate kennen  lehren. 

Gegenwärtig  will  ich  nur  feststellen,  wasHrn.Ber^ 
zelius's  Bestimmungen  der  Atomgewichte  und  insbeson- 
dere dessen  Synthese  des  Wassers  in  der  vom  Dr.  Prout 
erhobenen  Frage  unentschieden  lassen.  Es  ist  mir  nicht 
V  unbekannt,  dafs  der  Dr.  Turner  in  England  vor  eini- 
gen Jahren  untersucht  hat,  ob  die  von  Hrn.  Berzelius 
gegel^enen  Atomgewichte  mehr  der  Erfahrung  entsprächen 
als  die  aus  den  Ansichten  des  Dr.  Prout  hervorgehen- 
den, und  dafs  er  Hrn.  Berzelius  Recht  gegeben;  aliein 
ich  mufs  hinzufügen,  dafs  Turner  keine  hinreichend 
empfindliche  Methode  anwandte,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Aus  meiner  eigenen  Erfahrung  mufs  ich  schlie- 
fsen,  dafs  das  Gewicht  eines  Wasserstoff- ,  Kohlenstoff-, 
Stickstoff-  und  Sauerstoffmolecüls  in  den  Verhältnissen 
1:6:7:8,  stehen,  Verhältnisse,  die  fast  unbedeu- 
tende Fehler  einschliefsen. 

Um  ihre  Genauigkeit  zu  bestätigen  und  die  anderen 
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Atomgewichte  za  coDirolireD,  mufs  man  den  durch  die 
neae  Analyse  der  Kohlensäure  geöffneten  Weg  betreten, 
d.  h.  Analysen  oder  Synthesen  in  einem  groCsen  Maafs- 
Stabe  unternehmen,  und  sehr  einfache  Reactionen  sehr 
reiner  Körper  benutzen. 

Aus  dem  Grunde  will  ich  hier  als  Beispiel  die  Ana- 
lyse des  Kalkspaths  geben.  Der  dazu  verwandte  war 
von  Hm.  E.  Robert  gesammelt  und  mir  zu  meinen  Ver- 
suchen überlassen.  Nach  einer  mit  30,  Grm.  angestell- 
ten Analyse  enthält  derselbe: 


Kohlensauren  Kalk 

29,991 

9997,0 

Kieselerde 

0,004 

1,3 

Eisenoxyd 

0,005 

1,7 

Bittererde 

Spur 

Spur 

Manganoxyd 

Spur 

Spur 

30,000  1000,0. 

Geglüht,  bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor, 
lieferte  dieser  Kalkspath  nach  drei  Versuchen  folgende 
Resultate,  wobei  die  Wägungen  aufs  Vacuum  reducirt 
sind. 

Gewicht  des  Kalkspaths.      Gewicht  des  Kalks.         Kalk  in  100. 

49«'»,916  28,016  56,12 

50     ,497  28,305  56,04 

64     ,508  36,167  56,06. 

Bestätigen  sich  diese  sehr  einfachen,  leicht  wieder- 
holbaren Versuche  durch  neue,  so  mufs  daraus  geschlos- 
sen werden,  dafs  das  Atomgewicht  des  Calciums  genau 
das  zwanzigfache  des  Wasserstoffs  ist. 

Ich  sagte,  und  wiederhole  es,  dafs  alle  Atomgewichte 
einer  sorgsamen  Revision  bedürfen;  dafs,  ohne  die  Mei- 
nungen des  Dr.  Prout  anzunehmen  oder  zu  verwerfen, 
ich  einzugestehen  genöthigt  bin,  dafs  sie  im  Allgemeinen 
mit  meinen  eigenen  Versuchen  übereinstimmen,  dafs  ako 
den  Untersuchungen  eine  fruchtbare  Bahn  geöffnet  ist^ 

11* 
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dort,  wo  mau  jede  fernere  UutersQchung  tür  überflüssig 
halten  konnte.  Seit  lange  mit  Arbeiten  anderer  Natur 
beschäftigt,  kann  ich  diese  Richtung  nicht  verfolgen;  al- 
lein ich  hoffe y  dafs  sie  nicht  lange  unbenutzt  bleiben» 
vielmehr  der  Wissenschaft  bald  Früchte  tragen  wird. 


X.      Ein   Adhasionsphänomen;    beobachtet   vorn 
.  Dr.  K.  Biewend  in  Clausthal. 


D, 


^amit  beschäftigt  mir  eine  kleine  Skale  von  Gold-Pla- 
tin und  Gold-Silberlegirungen  zu  pyrometrischen  Versu- 
chen darzustellen,  schmolz  ich  mehrere  Stückchen  che- 
misch und  mechanisch  reinen  Goldes  vor  dem  Löthrohre 
auf  Kohle  zu  Kugeln  von  etwa  1  Millimeter  Durchmes- 
ser, welche  nach  d%m  Erstarren  in  ein  Porcellanschäl- 
eben  zusammengeworfen  wurden.  Mit  einigem  Erstau- 
nen bemerkte  ich  später,  dafs  mehrere  dieser  Goldku- 
geln zi^  zwei  oder  drei  so  fest  an  einander  hafteten,  dafs 
es  schien,  als  wären  sie  an  einem  Punkte  ihrer  Ober- 
fläche an  einander  geschmolzen.  In  diesem  Zustande  die 
eine  Kugel  mit  einer  Pincette  gefafst,  blieb  die  andere 
in  jeder  Richtung  unbeweglich  sitzen,  und  konnte  selbst 
durch  heftiges  Aufstauchen  der  die  Pincette  haltenden 
Hand  Jiicht  abgeworfen  werden. 

Mach  der  Trennung  zweier  Kugeln  hafteten  diesel- 
ben oft  von  Neuem  beim  Zusammenbringen  an  einander, 
wenn  die  Oberflächen  noch  rein  waren;  aber  ein  Berühren 
derselben  und  längeres  Liegen  an  der  Luft  scheint  diese 
Aeufserung  gegenseitiger  Anziehung  ganz  aufzuheben. 

Beim  Silber  konnte  ich  diese  auffallende  Adhäsions* 
erscheinung  nicht  wahrnehmen  (vermuthlich  weil  die  Co- 
häsion  des  Silbers  schon  bedeutend  geringer  als  die  des 
Goldes  ist,  und  weil  dasselbe  im  geschmolzenen  Zustande 
schvticriger  mit  vollkommen  reiner  Oberfläche  darzustel- 
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len  ist),  wohl  aber  bei  Legirungen  von  Gold  und 
ber,  selbst  wenn  das  Gold  nar  50  Proc.  der  Leginmg 
betrug. 

Ob  ich  auch  Gold-Platinlegirungen  in  dieser  Bezie- 
hung untersucht  habe,  ist  mir  nicht  mehr  gegenwärtig. 

Das  Anhaften    der  Ktigelchen   an  einander  scheint 
durch  Wärme  sehr  befördert  zu  werden. 

Wenn  nun  auch  jene  Beobachtung  von  keinen  be- 
sonderen Folgen  zu  sevn  scheint,    so  könnte  dieseU^e 
doch  vielleicht  ein  kleines  interessantes  Experiment  lie> 
fern,  durch  welches  man  auch  ohne  Luftpumpe  erweist» 
daCs  Flächenanziehung  oder  Adhäsion  vom  Luftdruck  un- 
abhängig existirt,  und  dafs  die  Anziehungserscheinungen 
(der  Adhäsion  oder  auch  der  chemischen  Verwandtschaft) 
zwischen  zwei  dazu  befähigten  Körpern  schon  durch  eine 
äafserst  dünne  Scheidewand  eines  fremden  Körpers  ver- 
hindert werden  aufzutreten.     Wäre  diefs  nicht,  so  würde 
es  ja  ein  Leichtes  seyn  die  Gröfse  der  Vezwandtschafl 
der  verschiedenen  Körper  mit  Genauigkeit  relativ  in  Zah- 
len aaszudrücken. 


XI.      Saponit    und  Rosit,    zcvei  neue  Minerale; 
untersucht  von  h.  F.  Svanberg. 

(Aas  den  K,  Vetensk.  Handling.^  initgcthcilt  vom  Hrn.  Verf.) 

Saponit. 

JL/iefs  Mineral  hat  in  seinen  äufseren  Kennzeichen  viele 
Aehnlicbkeit  mit  dem  Seifenstein  oder  Soapstone  der  deut- 
schen und  englischen  Mineralogen.  Bei  uns  ist  ein  hie- 
her  gehöriges  Fossil  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  und 
beschrieben  worden,  weshalb  es  mir  erlaubt  seyn  mag, 
die  Aufmerksamkeit  auf  das  gegenwärtige  zu  lenken,  wel* 
ches  im  Kirchspiel  Svärdsjö  in  Dalarne  vorkommt,  tbeiU 
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in  der  nanmehr  verlassenen  Brasksveds- Grube,  theils  in 
der  Svartviks- Grabe.  Am  letzteren  Ort  kommt  es  in 
Nestern  von  höchstens  zwei  Zoll  Mächtigkeit  vor,  and 
&ty  wenn  es  im  feuchten  Zustand  aus  der  Grube  ge- 
nommen wird,  so  weich,  dafs  es  sich  gewöhnlich  wie 
Butter  ausstreichen  läfst,  weshalb  auch  einige  Bergleute, 
als  sie  es  zuerst  antrafen,  glaubten  einen  Stoff  gefunden 
tu  haben,  der  die  Butter  ersetzen  könnte,  zu  ihrer  Ver- 
wunderang aber  bald  erfuhren,  dafs  er  ganz  von  dieser 
verschieden  sej.  An  der  Luft  erhärtet  das  Mineral  all« 
mählig,  zerfällt  aber  beim  Trocknen  gröfstentheils  zu  d- 
liem  lockeren  Pulver,  wiewohl  es  zuweilen  auch  glückt 
Stücke  zu  erhalten,  mit  welchem  diefs  niqht  der  Fall  ist. 
Die  Ursache,  dafs  der  gröfste  Theil  der  hieher  gehöri«^ 
gen  Massen  beim  Trocknen  so  leicht  zerfällt,  scheint 
darin  zu  liegen^  dafs  das  Mineral  so  selten  als  eine  za- 
isammenbängende  und  compacte  Masse  vorkommt,  son- 
dern gröfstentheils  fein  eingesprengt  und  vertheilt  in  sei- 
nem Multergestein. 

Das  Mineral,  so  wie  es  ist  nach  dem  Trocknen  und 
Erhärten  an  der  Luft,  hat  eine  unbedeutende  Härte,  etwa 
gleich  der  des  Talks  oder  etwas  darunter,  so  dafs  es 
leicht  mit  dem  Nagel  geschabt  werden  kann.  Im  Was- 
ser zerfällt  es  schnell.  Von  Salzsäure  wird  es  in  der 
Wärme  leicht  gelöst,  auch  von  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
zersetzt,  doch  etwas  langsam;  h^t  man  hiebei  nicht  reine 
Stücke  des  Minerals,  so  entwickeln  sich  kleine  Gasbla- 
sen, bestehend  aus  Kohlensäure,  die  von  eingemengtem 
Bitterspath  herrührt.  Das  Mineral  ist  theils  farblos, 
theils  zieht  es  sich  in's  Gelbe  und  Rothe.  Es  ist  ganz 
ohne  Blätterdurchgänge  und  vollkommen  derb.  Im  Bruch 
schwach,  aber  etwas  glänzend;  Strich  glänzend.  Es  ist 
fettig  und  schlüpfrig  anzufühlen,  hängt  nicht  an  der  Zunge; 
schwach  durchscheinend. 

Im  Kolben  vor  dem  Löthrohr  gicbt  es  reichlich  Was- 
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«er  und  zeigt  einen  geringen  Gehalt  an  Bitameu.  Für 
sich  in  dünnen  Splittern  schmilzt  es  zu  einem  weifsen 
blasigen  Email,  doch  läfst  sich  keine  ganz  geflossene  Ku«» 
gel  erhalten,  sondern  nur  e^n  an  der  Oberfläche  schlak- 
kiges  Glas.  Von  Borax  irird  es  gelöst;  zu  Phosphorsalz 
gesetzt  hinterläfst  es  ungelöst  ein  Skelett  von  Kieselerde. 
Mit  Soda  schmilzt  es  zu  einem  undurchsichtigen  Glase. 
Bei  einem  vergleichenden  Löthrohrversuch  mit  Soapstone 
vojf  Comwall  zeigte  sich  dieser  etwas  leichter  schmelz* 
bar,  sowohl  für  sich,  als  mit  Soda. 

Die  chemische  Untersuchung  dieses  Minerals  wurde 
folgendermafsen  bewerkstelligt.    Das  fein  geriebene  und 
gesdilcmmte  Pulver  wurde  über  Schwefelsäure  im  Exsic- 
cator  (nicht  im  Vacuo)  in  gewöhnlicher  Temperatur  mehre 
Tage  lang  getrocknet,  bis   es  nichts  mehr  au  Gewicht 
verlor.      Darauf  geglüht,    gab   der  Gewichtsverlust  den 
Wassergehalt,  zugleich  mit  dem  geringen  Gehalt  an  Bi- 
tamen zu  erkennen.      Das  so  geglühte  Pulver,  welches 
jetzt  schwer  von  Säure  angegriffen  ward,  wurde  mit  koh- 
lensaurem Kali-Natron  gebrannt,  dann  in  schwacher  Säure 
gelöst,  und  die  Kieselerde  durch  Eintrocknen  abgeschie- 
den.     Die  nach  Befeuchtung   mit  Salzsäure  behandelte 
Masse  wurde  in  Wasser  gelöst  und  die  zurückgebliebene 
Kieselerde  abfiltrirt,  durch  Wiederaufiösung  in  kohlen- 
saurem Alkali  in  der  Wärme  auf  ihre  Reinheit  geprüft, 
und  eben   so  behandelt  wie  das  geglühte  Mineralpulver. 
Der  Lösung,  die  bei  Absonderung  der  Kieselerde  durch's 
Filtrum    gegangen  war,   wurde   ein  grofser  Ueberschuis 
von  Salmiak  und  dann  kohlensaures  Ammoniak  hinzuge- 
setzt.    Der  entstandene  Niederschlag  von  Thonerde  und 
Eisenoxyd  wurde  fast  vollkommen   ausgewaschen,   aufs 
Neue  in  Salzsäure  gelöst,  gemengt  mit  Salmiak  und  aber- 
mals mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt,  endlich  Thon- 
erde und  Eisenoxjd  vollkommen  ausgewaschen  mit  Was- 
ser, dem  etwas  kohlensaures  Ammoniak  hinzugesetzt  war. 
Der  durch  kohlensaures  Ammoniak  erhaltene  INiederscblag 
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tf  arde  getrocknet,  geglüht,  gewägt/  aufgelöst  in  Salzsäure, 
dabei  das  Gewicht  der  eingemengten  Kieselerde  bestimmt 
und  die  Thonerde  mittelst  eines  hinzugesetzten  Ueber- 
schusses  Yon  Aetzkali  ausgezogen,  dann  das  ungelöst  ge- 
bliebene Eisenoxyd  nach  Auflösung  in  Salzsäure  mit  bern- 
steinsaurem Natron  gefällt,  und  die  nach  Abfiltrirung  er- 
haltene Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  auf  Mangan 
nnd  Talk  untersucht.  Das  Gewicht  der  Thonerde  ergab 
sich  dann  durch  Subtraction  des  Gewichts  aller  übrigen 
Bestandtheile  von  dem  gemeinsamen  Gewicht  Aller. 

Die  gemeinsamen  Xösungen,  welche  nach  Abfiltra- 
tion  des  mit  kohlensaurem  Ammoniak  erhaltenen  Nieder- 
schlags durchgegangen  waren,  wurden  zur  •  vollständigen 
Yerjagung  des  kohlensauren  Ammoniaks  erwärmt,  ein« 
gedunstet,  und  der  dabei  entstandene  Niederschlag  warm 
in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung,  schwach  mit  Aetz- 
ammoniak  übersättigt,  lieferte  immer  einen  geringen  Nie* 
dcrschlag  von  einigen  Grammen,  welcher  sich  als  Thon- 
erde ergab,  die  von  dem  grofsen  Uebcrschufs  des  vor- 
hin zur  Fällung  angewandten  kohlensauren  Ammoniaks 
aufgelöst  worden  war.  Nach  Abfiltration  dieser  Thon- 
erde wurde  die  Kalkerde  warm  mit  oxalsaurem  Ammo- 
niak gefällt,  nach  Absonderung  des  Kalks  die  Talkcrde 
aus  der  Lösung  gefällt  durch  phosphorsaures  Natron,  dem 
etwas  Aetzammoniak  zugesetzt  worden,  und  das  Wasch- 
wasser, nach  Auslaugung  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
Talkerde,  abermals  mit  phosphorsaurem  Natron  gefällt. 
Der  Gehalt  an  Talkerde  in  der  geglühten  phosphorsau- 
ren Talkerde  wurde  zu  36,67  Proc.  berechnet. 

Auf  solche  Weise  fand  sich  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Brusksveder  Minerals : 


i6d 


Kieselsäure        50,8 
Talkerde            26,5 
Kalk                     0,7 
Thonerde             9,4 
Eisenoxyd            2,0 
Wasser              10,5 

Sauerstoff:    26,44 

9,24 

99,9. 
Beim  Versuch,  durch  Trocknen  in  einer  von 

5 
2 

1 
2 


80» 

bis  90^  schwankenden  Temperatur,  das  hygroskopische 
Wasser  zu  entfernen,  wurden  11,0  Proc.  Wasser  erhal- 
ten. Dagegen  war  der  Wassergehalt  des  Minerals  ohne 
vorherige  Trocknung  23,9  Procent,  was  genugsam  die 
grofse  ^Neigung  desselben  für  hygroskopische  Feuchtig- 
keit beweist. 

Nach  der  gefundenen  Zusammensetzung  erhält  das 
Mineral  die  mineralogische  Formel  2MS^+AS+2^q 
oder  die  chemische : 

2M3S'^+A1S+6H. 
Diese  Zusammensetzung  kann  auf  keine  Weise  aus 
einer  der  beiden  Analysen  hergeleitet  werden,  die  Klap- 
roth  von  dem  Soapstoile  von  Cornwall  gemacht  hat '}, 
and  deten  Resultate  sind : 


Kieselsäure 

48,0 

45,00 

Talkerde 

20,5 

24,75 

Thonerde 

14,0 

9,25 

Eisenoxyd 

1,0 

1,00 

Kali 

0,75 

Wasser 

15,5 

18,00 

99,0  98,75. 

Ich  habe  daher  den  englischen  Soapstone  auPs  Neue 
untersucht y  wozu  mir  das  Material  von  Hrn.  Baron  Ber^ 
zelias  gütigst  mitgetheilt  wurde.  Nach  obiger  analyti- 
scher Methode  habe  ich  für  die  procentische  Zusammen- 
setzung desselben  gefunden: 

1)  Dessen  Beitrage,  11.   187  und  V.  24. 
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Kieselsäure 

46,8 

Sauerstoff:   24,32 

Talkerde 

33,3 

12,91 

Kalk 

0,7 

0,19 

Eisenoxyd 

0,4 

0,13 

Manganoxyd 

Spur 

Thonerde 

8,0 

3,74 

Wasser 

11,0 

9,86 

13,10 


3,87 


100,2. 

Diese  Zusammensetzang  weicht  sehr  stark  ab  sowo 
von  Klaproth's  Analyse  desselben  Minerals  als  v< 
meiner  Untersuchung  des  Bru^ksveder  Minerals.  S 
zeigt,  dafs  diese  Mineralien,  ungeachtet  der  Ueberei 
Stimmung  in  ihrem  Aeufsern,  doch  in  dem  Verhältni 
ihrer 'Bestandtheile  ganz  verschieden  sind,  und  zwei  b 
sondere  Minerale  ausmachen.  Ich  habe  das  schwediscl 
Mineral  mit  einem  eigenen  Namen  belegt,  deni:  Sapon 
von  Sapo,  Seife.  Am  meisten  in  chemischer  Hinsic 
stimmt  mit  dem  Saponit  das  von  Zoblitz,  in  Sachsen,  hc 
stammende  Mineral,  welches  Pfaff  zerlegt  und  unter  de 
Namen  Keroläh  beschrieben  hat.  Nach  Berechnung  di 
ser  Analyse  erhielte  der  Kerolith  die  mineralogische  Fo 
mel;  ^MS^-^AS+iAq. 

Wie  dagegen  der  englische  Soapstone  zusammeng 
selzt  betrachtet  werden  müsse,  fällt  nicht  so  leicht  in  d 
Augen,  denn  die  Sauerstoffgehalte  der  Talkerde,  Tho 
erde,  Kieselsäure  und  Wasser  verhalten  sich  wie  7  : 
:  13  :  5,  was  sich  nicht  leicht  auf  ein  wahrscheinlichi 
Verhältnifs  bringen  läfst,  wenn  man  nicht  annehmen  wi 
das  Mineral  sey  eine  Verbindung  zweier  wasserhaltig* 
Silicate,  gemäfs  der  Formel: 

{2AS+^MS+Ag)  +  AiMS^  +  Aq). 

R  o  s  i  t. 

Bei  Akers  Kalkbruch  in  Södermanland,  wo  die  gr 
fsen  Spinelle  vorkommen,  bemerkte  ich  schon  vor  cii 
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gen  Jahren  in  dem  Kalke  zuweilen  gewisse  rothe  Kör- 
ner, welche  sich  bei  näherer  Untersudiung  als  ein  neues 
Mineral  erwiesen,  das  ich  hier  beschreiben  will. 

Das  Mineral  kommt  sparsam  eingesprengt  im  späthi- 
gen Kalk  vor,  und  ist,  wenigstens  von  mir,  nicht  in  dem 
dichten  und  kömigen  angetroffen.  Die  Köriier  sind  mei- 
stentheils  nicht  gröfser  als  ein  Hanfkom,  doch  hat  man 
sie  zuweilen  auch  gröfser  gefunden.  Die  Farbe  des  Mi- 
nerals ist  roth,  vom  schwachen  Rosenroth  bis  Braun- 
roth, doch  ist  das  Rosenroth  die  gewöhnlichste  Farbe. 
Es  kommt  nicht  krjstallisirt  vor,  sondern  man  erhält  es, 
nach  ^flhsung  seines  Muttergesteins  in  schwacher  Salz- 
säure, in  knospigen  unregelmäfsigen  Körnern,  ohne  Spur 
vra  Krjstallisation.  Durch  langes  Kochen  mit  Salzsäure 
wird  es  trag  zersetzt,  unter  Zurücklassung  pulvriger  Kie- 
selsSare.  Im  Bruch  ist  es  splittrig,  und  wenn  man  grö- 
ßere Kömer  zerschlägt,  kann  man  einen  Blätterdurch- 
png  wahmehmen,  der  spiegelnd  ist.  Es  ist  halbdurch- 
riditig.  Specifisches  Gewicht  =2,72.  Härte  zwischen 
der  des  Kalkspaths  und  des  Gjpses,  fast  der  des  grofs- 
blättrigen  Glimmers  gleich. 

Vor  dem  Löthrobr  im  Kolben  giebt  es  Wasser  und 
wird  farblos.  In  der  Zange  breitet  es  sich  nicht  aus, 
fidimilzt  aber  in  dünnen  Splittern  zu  einer  weifsen  Schlacke, 
i^l  (lie  sich  indefs  nicht  zur  Kugel  schmelzen  läfst.  Vom  Bo- 
nl  rax  wird  es  gelöst,  und  während  der  Lösung  entwickeln 
i\  nch  Gasblasen  aus  dem  noch  nicht  gelösten  Theil  der 
eil  Probe.  Vom  Phosphorsalz  wird  es  langsam  gelöst.  Die 
illl  Probe  rundet  sich  im  Flusse  ab  und  wird  milchweifs. 
^e[|  Mit  Soda  erhält  man  ein  leicht  schmelzbares  Glas,  dem 
man  viel  Soda  zusetzen  kann,  ohne  dafs  seine  Schmelz- 
barkeit abnimmt.  Mit  Kobaitsolution  giebt  es  ein  dun- 
Wblaues  Glas. 

Diefs  Mineral  ist  früher  mit  Amphodelilh  verwech- 
n  wll;  aber  es  unterscheidet  sich  davon  durch  seine  gerin- 
\ü    jcrc  Härte,  die  beim  Amphodelilh  zwischen  der  des  Feld- 
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Späths  und  Flufsspalbs  liegt,  bei  dem  neuen  Mineral  ab 
geringer  ist  als  beim  Kalkspatb.  Ueberdiefs  ist  der  An 
phodelitb  vor  dem  Lölhrobr  träger  scbmelzbar  und  Iä( 
sieb  wobl  mit  äufserst  wenig  Soda  zu  Glas  scbmelze: 
aber  dieses  Glas  wird  von  mehr  Soda  unschmelzbar;  w< 
gegen  der  Kosit  sich  leicht  mit  Soda  schmelzen  läfst,  auc 
mit  einem  bedeutenden  Ueberschufs  derselben.  Vom  B< 
rax  wird  der  Amphodelith  ruhig  gelöst,  der  Rosit  ab< 
unter  Gasentwicklung,  d^e  so  lange  dauert  als  er  vo 
Flufs  gelöst  wird.  Die  leichteste  Art,  diese  beiden  IM 
nerale  zu  unterscheiden,  besteht  aber  darin»  da&^er  R< 
Sit  im  Kolben  Wasser  ausgiebt,  der  AmphoMHb  ab4 
nicht. 

Zur  chemischen  Zerllsgung  wurde  geschlemmtet" Vli 
ver  angewandt,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  d< 
Luft  über  Schwefelsäure  getrocknet  worden  war,  bis  < 
nichts  mehr  an  Gewicht  verlor.  Das  so  (getrocknete  Pa 
ver  wurde  streng  geglüht,  wobei  der  Gewichtsverlust  de 
Wassergehalt  angab,  da  zuvor  gefunden  worden,  dai 
dabei  nichts  anderes  als  Wasser  fortging.  Die  weiter 
Analyse  geschah  durch  Brennen  mit  kohlensaurem  Kai 
[Natron  und  durch  Lösung  der  gebrannten  Masse  in  vei 
dünnter  Salzsäure.  Die  Kieselsäure  wurde  ausgelatinii 
und  durch  Auflösung  in  kohlensaurem  Natron  auf  ihi 
Reinheit  geprüft.  Dabei  mufs  bemerkt  werden,  ds^^s  ma 
allemal,  wenn  Kalkerde  in  einem  Mineral  vorhanden  im 
die  Kieselsäure  damit  bedeutend  vereinigt  findet,  anat 
wenn  man  die  zuerst  eingetrocknete  Masse  mit  einer  Ir 
deutend  starken  Salzsäure  befeuchtet.  Diefs  erklärt  si« 
daraus,  dafs  ein  Kalisilicat  beim  Verdunsten  sich  reg 
nerirt,  welches  später  nicht  von  der  Salzsäure  zerl^ 
wird.  Man  darf  daher  das,  was  bei  Auflösung  der  Kb 
seisäure  in  kohlensaurem  Natron  ungelöst  bleibt,  nic:^ 
betrachten  als  unzersetztes  Mineral  von  gleicher  Zusa^ 
menselzung  mit  dem  zur  Analyse  angewandten,  wie  €ß 
geschehen  ist,  sondern  mufs  diefs  in  kohlensaurem  N< 
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troo  UnlOslicbc,  was  selten  mehr  als  ein  Paar  Procent 
beträgt,  einer  neuen  Brennung  mit  Alkali  unterworfen, 
I  in  gewöhnlicher  Weise  auf  seine  Bestandtheile  untersu- 
I  eben,  und  die  fremden  Stoffe  subtrahiren  von  dem  zu- 
I  Yor  bekannten  Gewicht  der  Kieselsäure.  Bei  Wieder- 
\  anflösiiDg  der  bei  der  zweiten  Brennung  erhaltenen  Kie- 
*|  sdsäure  in  kohlensaurem  Natron  erhält  man  Wohl  auch 
A  das  obgemeldete  Kalksilicat,  aber  sein  Gewicht  ist  jetzt 
■I  10  unbedeutend,  beträgt  nur  einige  Zehntel  eines  Milli- 
ft.!  pamms,  dafs  es,  auch  wenn  nur  1  Gramm  des  Minerals 
i.|  nr  Anaijse  genommen  ward,  nur  noch  auf  die  Hunder- 
erl  tel  der  Procente  Einflufs  hat,  was  wohl  einige  Sicherheit 

I  ^ebt,  weit  gröfser  als  die,  welche  bei  wiederholten  Un- 
1^1  tenuchungen  von  Stoffen,  die  mit  aller  bekannten  Schärfe 
[efl  ^  bestimmen  sind ,  erlangt  werden  kann. 

fsM  Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
^xjM  >ttt  ätzendem  Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag  gewa- 
iJk  idien,  abermals  für  sich  gelöst  und  mit  demselben  Fäll- 
^^1  Sattel  gefällt,  dann  getrocknet  und  gewägt.  Nun  wurde 
ie!t|  ^  nieder  gelöst,  die  dabei  zurückbleibende  Kieselsäure 
;^aul  ^filtrirt,  dann  ätzendes  Kali  im  Ueberschufs  hinzuge- 
^  J  setzt  zur  Wiederauflösung  der  Thonerde.  Das  in  Aetz- 
lictf'l  ^^^  Unlösliche  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eisenoxyd 

ihtil  "'i^  I^ernsteinsaurem  Natron  ausgefällt,  dann  das  Man- 
.  löail  P'ioxydol  durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelammo- 
Q  i3l|  ^  und  die  Talkerde  durch  phosphorsaures  Natron  aus- 

aad  l*8chieden. 
erbe 
t  sici 

reif 
:erle^ 
-  Ki^ 

nid 
iisaf 
ie  of 
n  > 


Die  Lösungen  nach  den  Fällungen  mit  ätzendem  Am- 
moniak wurden  mit  oxalsaurem  Ammoniak  niedergeschla- 
ff^i  und  die  Lösung,  nach  Abfiltriruug  des  oxalsaurcn 
wiks,  mit  phosphorsaurem  Natron  gefällt. 

Der  Alkaligehalt  wurde  durch  eine  besondere  Probe 
itttimmt,  durch  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
^reibung  des  Fluors  mittelst  Schwefelsäure,  Auflösung 
•Cf  schwefelsauren  Salze  in  Wasser,  Fällung  mit  essig- 
^ein  Baryt  qnd  ätzendem  Ammoniak,  Abduustung  der 
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LößODg  zur  Trockne,  Zerstörimg  der  essigsauren 
durch's  Glühen,  und  Wiederauflösung  des  Löslidi 
Wasser.  Das  koUensaure  Alkali  wurde  mit  Salz 
in  Chlorid  verw^mdelt  und  nach  dem  Glühen  gc 
dann  der  Kaligehalt  mit  Platinsalz  bestimmt,  der 
derschlag  gewägt  und  der  Kaligehalt  berechiiet,  w 
man,  durch  Vergleich  mit  dem  Gewicht  des  Alkal 
rids,  erfuhr,  ob  Natron  zugegen  war. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  bediente  man  sich 
4  Graudmen  und  zu  der  der  anderen  Bestandtheile 
1,5  Gramm.  * 

Nach  diesem  Verfahren  wurde  folgende  procen 
Zusammensetzung  gefunden : 

Kieselerde      44,901    Sauerstoff:  23,333 
Thonerde       34,506  16,116  \ 

0,211  [  16,31 

0,043) 

1,124) 

0,859(    ^'*^ 

0,947) 

5,804 

99,476. 

Die  rosenrothe  Farbe  des  Minerals,  welche  l 
zu  dessen  Namen,  Rosit,  gegeben  hat,  scheint  z 
weisen,  dafs  das  Mangan  sich  darin  als  Oxyd  bef 
Zur  Bestätigung  der  Analyse  kann  ich  anführen,  dai 
in  anderen  Versuchen  gefunden  habe:  Kieselerde  4^ 
Thonerde  34,637  bis  34,928  und  Wasser  6,653  Pr 

Als  mineralogische  Formel  des  Fossils  ergiebl 
.also  ungezwungen: 

(AT,  C,  Mg)S^+6AS+2Jy, 
welche,  in  die  chemische  umgewandelt,  wenn  man 
die  einatomigen  Basen  bezeichnet,  wird: 

r»S''-|-2AlS+6ll. 


Eisenoxyd 

0,688 

Manganoxjd 

0,191 

Kali 

6,628 

jNatrQn 

Spur 

'Kalk 

3,592 

Talkerdc 

2,448 

.Wasser 

6,533 
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Hidi  Lölbrohr-  and  Härteproben  an  Stufen,  die  in 
HHBeffriiensammlungen  aufbewahrt  werden,  scheint  diefs 
Maeral,  anCser  bei  Aker,  in  Baldurstads  Kalkbrnch,  in 
fOdermanland,  vorzakommen,  eingesprengt  als  kleine  Kör- 
ner in  dichtem  Kalk,  wie  bei  Aker. 

Mit  eben  genannten  Mineral  stimmt  gröfstentbeils 
an  anderes,  das  auch  von  mir  untersucht  ward.  Das- 
selbe findet  sich  in  der  KSrrgrube,  im  Kirchspiel  Tuna- 
berg  in  Södermanland,  und  ward  bisher  mit  Amphodelith 
verwechselt  Es  kommt  nicht  in  so  kleinen  Körnern  vor 
wie  der  Rosit,  sondern  in  etwas  grösseren  schiefrigen  Stök- 
ken,  eingemengt  im  dasigen  Granit.  Nicht  krystallisirt« 
Perlmutterglänzender  Blätterdurchgang.  Farblos,  roth  oder 
mweilen  violett.  Bruch,  Strich,  Durchscheinenheit,  spe- 
dfisches  Gewicht,  Verhalten  zu  Säuren  und  vor  dem 
Lötlirohr,  alles  wie  beim  Rosit.  Härte  dagegen  gröfser, 
und  gleich  der  des  Flufsspaths. 

Die  Zerlegung  wurde  auf  gleiche  Weise  wie  beim 
Rosit  bewerkstelligt,  und  gab  für  die  Zusammensetzung 
in  100: 

Kieselsäure        44,128    Sauerstoff:    22,931 
Thonerde  35,115  16,401 

Eisenoxjd  0,961  0,295 

Manganoxyd  Spur 

^^1     [Kali  6,734  1,142  l 

rJKalk  5,547  1,558  l   3,253 

(Xalkerde  1,428  0,553  J 

Wasser  5,292  4,704 

99,205. 

Wie  es  scheint  sind*  die  gefundenen  Mengen  von 
Talk-,  Kalk-  und  Thonerde  etwas  gröfser  als  beim  Ro- 
sit, die  Mengen  der  Kieselsäure  und  des  Wassers  da- 
gegen etwas  kleiner.  Freilich  sind  die  Unterschiede 
<ebr  klein,  allein  die  Sauerstoffmengen  bei  der  Kie- 
selerde,   Thonerde,    den    einatomigen   Basen   und   dem 


16,696 


id 
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Wasser  verhalten  sich  wie  14  :  10 :  2  :  3^  stimmen  also 
nicht  völlig  mit  dcucu  beim  Rosit  überein ,  sondern 
es  entspricht  die  ZusammensctzuDg  der  mineralogisch^i 
Formel: 

Dennoch  zweifle  ich  einigermafsen,  dafs  das  Fossil  ein 
vom  Rosit  verschiedenes  Mineral  aej,  betrachte  es  viel* 
mehr  als  eine  Abart  von  demselben,  und  yi'üX  die  Mine» 
ralogen  blofs  auf  einen  möglichen  Unterschied  aufmerk* 
sam  machen,  den  noch  die  Ungleichheit  in  der  Härte 
beider  Mineralien  vermehrt.  Erst  wenn  diese  beiden 
Mineralien  krystallisirt  gefunden  werden  und  ihre  For- 
men sich  als  gleich  oder  verschieden  erweisen,  läCst  wh 
ein  bestimmtes  Urtheil  über  ihre  etwaige  Identität  fällen« 

Mittlerweile  mufs  ich  anführen,  dafs  nach  gemadi» 
ten  Härteproben,  verglichen  mit  dem  Löthrohr-Verhalten^ 
diese  Abart  des  Rosits  nicht  blofs  in  der  Kärrgrube  vor« 
kommt,  sondern  auch  in  der  Kupfergrube  zu  Tunaberg, 
zusammen  mit  Amphodelith,  im  Baidurstadt-  und  Tandsla* 
Kalkbruch,  in  Södermanland,  bei  Garphjtta  und  bei  Häl* 
lestad. 


XII.     Mikroskopische  Daguerre- Bilder. 


iTXikroskopische  Gegenstände  zu  daguerreotjpiren  ist 
schon  von  mehren  Naturforschern,  namentlich  vom  Prof«. 
Göppert  in  Breslau,  versucht  worden,  aber  die  Bilder 
haben  noch  vieles  zu  wünschen  übrig  gelassen.  Gelun- 
genere Resultate  dieser  Art  sind  kürzlich  von  Hrn.  Prof* 
H artig  in  Braunschweig  erhalten.  Derselbe  nimmt  da^ 
Ocular-  und  CoUectivglas  vom  Mikroskope  ab  und  legC^ 
auf  den  Körper  desselben  die  jodirte  Silberplatte.  Di0 
dann  entstehenden  Bilder  geben  die  Gegenstände  (Staub^ 
Schüppchen  von  Schmetterlingsflügeln,  Markzellen  etc^ 
zwar  nicht  stark  vergröfsert,  sind  aber  ungemein  scharf 
und  deutlich. 


ii 


1842.  ANNALEN  JTo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIL 


I.     lieber  die  Ausdehnung  der  atmosphärischen 

Lu/t   in  höheren  Temperaturen;    pon 

Gustap  Magnus, 


In  einer  früheren  Abhandlung^)  habe  ich  den  Ausdeh- 
mings-Coefficienten  der  atmosphärischen  Luft,  so  wie  ei- 
niger anderer  Gasarten  zwischen  0^  und  100^  zu  bestim- 
men gesucht.  Das  Resultat  dieser  Untersuchung  war, 
daÜB  dieser  Coefficient  für  atmosphärische  Luft  zwischen 
don  Eispunkt  des  Wassers  und  der  Temperatur,  bei  wel- 
dier  dasselbe  unter  einem  Drucke  von  28  Zoll  Par.  kocht, 
gleich  0,366  ist.  Für  die  übrigen  Gasarten  fand  ich 
andere  Coefficienten.  Unter  diesen  dehnt  sich  das  Was- 
serstoffgas etwas  geringer  aus  als  die  atmosphärische  Luft, 
die  Kohlensäure  etwas  stärker,  die  schweflige  Säure  aber 
bedeutend  mehr,  so  dafs  der  Ausdchnungs-Coefficient  die- 
ser letzteren  gleich  0,385  ist. 

Diese  Resultate  wurden  unmittelbar  nachdem  ich  sie 
hier  mitgetheilt  hatte,  durch  eine  sehr  ausführliche  Un- 
tersuchung von  Herrn  Regnault*)  in  Paris  im  allge- 
meinen bestätigt,  nur  hatte  derselbe  den  Coefficienten 
für  Wasserstoffgas  etwas  gröfser  gefunden  als  den  für 
A  atmosphärische  Luft,  und  von  der  schwefligen  Säure  be« 
3^1  haaptet  er,  dafs  sie  sich  wenig  mehr  ausdehne  als  diese, 
^  I   nämlich  nur  um  0,3669. 

Eine  so  grofse  Verschiedenheit  in  den  Ausdehnungs- 
Cocfficienten  liefs  mich  befürchten,  dafs  die  von  mir  an- 
gewandte schweflige  Säure  vielleicht  nicht  hinreichend  ge- 


1)  Diese  AoDalcn  Bd.  LV  S.  1.  ' 

2)  Anna/es  de  Chim.  et  de  Phys.  Ser.  III    jT.  IV  p,  1  und  d.  An 
nalen  LY  S.  141.  flf 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYII.  12 
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trocknet  war,  um  so  mehr  als  diefs  durch  geschmolze- 
nes Chlorcaicium  geschehen  war,  während  Hr.  Regnault 
sich  mit  Schwefelsäure  befeuchteter  Bimsteinstücke  be- 
dient hatte.  Ich  habe  defshalb  den  Ausdehnungs-Coeffi- 
cienten  der  schwefligen  Säure  von  neuem  bestimmt,  und  die- 
selbe ganz /wie  es  Herr  Regnault  angiebt,  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  getrocknet.  Das  Resultat  war 
dasselbe  als  früher.  Da  aber  Herr  Regnault  bei  sei- 
nen Versuchen  eine  grofse  Glaskugel  angewandt  hatten 
ich  hingegen  eine  Glasröhre  Ton  viel  geringerem  Inhalt^ 
so  könnte  man  glauben,  da(s  eine  Verdichtung  an  der 
Wand  des  Gefäfses  die  Verschiedenheit  in  den  Resul- 
taten hervorgebracht  hätte.  Es  wurden  defshalb  einige 
Versuche  mit  einer  Glaskugel  von  996  Kub.  Cent  In- 
halt angestellt,  aber  auch  diese  lieferten  denselben  Aus* 
dehnungs-Coefficienten,  so  dafs  über  die  Richtigkeit  des* 
.selben  wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann^). 

In  den  vier  hier  folgenden  Versuchen  sind  I.  und  IL 
mit  einer  Röhre  von  80  Kub.  Cent.  Inhalt;  III.  und  IV, 
mit  der  oben  erwähnten  Kugel  angestellt. 

I.    0,3847 
IL    0,3839 

UI.    0,3849. 

IV.     0,3842 

Mittel  0,3844 

In  der  gegenwärtigen  Arbeit  habe  ich  mich  mit  der 
Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  für  höhere  Tem- 
peraturen beschäftigt,  oder  vielmehr  mit  einer  Verglei- 
chung  der  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksilbers. 

Diese  Untersuchung  schien  nothwendig,  da  man  jetzt 

« 

1)  Seitdem  hat  auch  Herr  Regnault  in  einer  Fortsetzung  seiner  Un«* 
tersuchung  seine  früheren  Resultate  zurückgenommen  und  sowohl  die 
geringere  Ausdehnung  des  WasserslofTgases  bestätigt,  als  auch  für 
die  schweflige  Säure  genau  denselben  Ausdehnungs-CoefBcicnten  ge- 
funden als  ich.  Annales  de  Chini.  et  de  Phys.  Ser.  III  Tora,  V 
p.  76  und  81,  oder  das  vorhergehende  lieft  dieser  Annalen. 
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weifs;  dafs  der  Cocfficient  für  die  Ausdehnung  der  Luft 

zwischen  0^  und  100^  um  ^  kleiner  ist  als  der,  wel- 

dien  man  früher  allgemein  für  richtig  annahm,  und  der 

bei  den  älteren  Untersuchungen  der  Ausdehnung  in  hb- 

keren  Temperaturen,  namentlich  bei  der  der  Herren  Du- 

long  und   Petit  zu  Grunde  gelegt  ist.     Hätten  diese 

Herren,   in  ihrer  stets  klassisch  bleibenden  Abhandlung 

über  die  Ausdehnung  der  Körper,  es  nicht  für  unwerth 

gehalten,  die  Originalzahlen,  welche  sie  gefunden  hatten, 

nitzatheilen,  so  würde  es  gegenwärtig  leicht  seyn,  die 

fieiicfatigungen  vorzunehmen,  welche  durch  die  Yerände- 

nmg  des  Cocfficienten  nöthig  geworden  seyn  möchten. 

Allein  diese  Originalzahlen  fehlen  überall  und  scheinen 

ach  nicht  einmal  in  den  nachgelassenen  Papieren  jener 

Herren  gefunden  zu  haben.    Es  war  daher  eine  neue  Ar- 

bot  unerläfslich,  wenn  man  nicht  über  dieses  Verhält- 

mfs  der  Ausdehnung,  das  in  so  vielfacher  Beziehung  von 

Wichtigkeit  ist,  ungewifs  bleiben  sollte. 

Eine  solche  Arbeit  ist  wesentlich  verschieden  von 
der  frü^ieren  über  die  Ausdehnuug  der  Gase  zwischen 
0°  und  100°;  denn  die  Temperaturen,  welche  bei  jener 
in  Anwendung  kamen,  nämlich  der  Eispunkt  und  der 
Kocbpunkt  des  Wassers,  sind  feste,  stets  leicht  hervor- 
lubringende  Temperaturen,  von  denen  nur  die  des  ko- 
chenden Wassers  kleinen  Veränderungen  durch  die  Ver- 
^il  schiedenheit  im  Luftdrucke  unterliegt,  welche  indefs  ei- 
^\  Her  einfachen  Correction  fähig  sind.  Es  war  defshalb 
die  ganze  Untersuchung  ohne  Anwendung  irgend  eines 
Thermometers  auszuführen  möglich.  Ganz  anders  ver- 
^JJ^  kalt  es  sich  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  für  hö- 
kere  Temperaturen.  Diese  sind  nur  durch  die  Ausdeh- 
Dong  eines  andern  Körpers  zu  bestimmen  und  zu  mes- 
sen möglich,  wefshalb  man  nur  eine  Vergleichung  zwi- 
schen der  Ausdehnung  des  zu  untersuchenden  und  der 
eines  anderen,  als  Maafs   dienenden  Körpers  vorznneh- 


wen  vermag. 
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Für  den  letzteren,  den  als  Maafs  dienenden  Körper, 
ist  hier  das  Quecksilber  benutzt,  und  zwar,  da  wir  diese 
Substanz  gewöhnlich  in  Glasgefäfsen  anwenden,  und  die 
Ausdehnung,  welche  sie  in  diesen  zeigt,  das  ist  die  Diffe- 
renz der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
oder  die  anscheinende  Ausdehnung,  als  thermisches  MaaCs 
benutzen,  so  ist  auch  dieses  hier  angewandt  worden. 

Man  könnte  erwarten,  dafs  bei  einer  solchen  Yer- 
gleichung  der  Ausdehnung,  auch  zugleich  die  absolute 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  bestimmt  würde ,  so  dafs 
durch  Einen  Versuch  die  Ausdehnung  der  Luft,  so  wie 
die  absolute  und  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers, oder  was  dasselbe  ist,  die  Ausdehnung  der  Luft 
des  Quecksilbers  und  des  Glases  mit  einander  verglichen 
würden.  Aber  eine  solche  gleichzeitige  Bestimmung  die- 
ser drei  erfordert  so  viele  praktische  Erfahrungen  für  die 
Messung  jeder  einzelnen,  dafs  es  kaum  wahrscheinlich  ist; 
den  Grad  der  Genauigkeit,  um  welchen  es  sich  hier  han- 
delt, bei  der  gleichzeitigen  Bestimmung  zu  erhalten,  wenn 
nicht  vorher  eine  vergleichende  Bestimmung  zwischen  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  der  des  Quecksilbers  stattge- 
funden hat. 

Die  Herren  Dulong  und  Petit  haben  zwar  bei 
ihrer  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers gleichzeitig  Luft-  und  Quecksilber-Thermometer  an- 
gewendet, so  dafs  dadurch  die  gleichzeitige  Yergleichung 
aller  drei  Ausdehnungen,  des  Quecksilbers  der  Luft  und 
des  Glases  gegeben  war,  und  es  bleibt  zu  bedauern,  dafs 
sie  die  gefundenen  Zahlen,  die  diese  "Yergleichung  noch 
jetzt  gestatten  würden,  nicht  mitgetheilt  haben;  aber  sie 
wandten  diese  verschiedenen  Thermometer  nur  zur  grö- 
feren  Controlle  an,  denn  die  Yergleichung  der  Luft- 
und  Quecksilber- Thermometer  hatten  sie  schon  früher 
vorgenommen;  wäre  diefs  nicht  der  Fall  gewesen,  so  wür- 
den sie,  bei  vorkommenden  Abweichungen  in  den  Resul- 
taten, nicht  gewufst  haben,  wo  sie  den  Grund  für  diesel- 
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za  suchen  hätten.  Abgesehen  aber  hiervon  ist  die  Aaf- 
i,  nicht  allein  eine  Yergleichung  der  Ausdehnung  der 
»sphärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  anzustellen, 
lern  auch  der  verschiedenen  Luftarten,  sowohl  mit  dem 
cksilber,  als  unter  sich,  und  für  diese  ist  die  Yerglei- 
lg  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  der 
;angspunkt. 

YVenn  man  die  Vergleichung  der  Ausdehnung  zweier 
)er  vornehmen  will,  kömmt  es  besonders  darauf  an, 
man  beide  genau  derselben  Temperatur  aussetzt,  und 
r  sorgt,  dafs  auch  wirklich  beide  diese  Temperatur 
nommen  haben,  bevor  die  Beobachtung  vorgenom- 
wird.  Die  Herren  Du  long  und  Petit  haben  dieCs 
irch  zu  erreichen  gesucht,  dafs  sie  ein  Oelbad  an- 
Iten,  dasselbe  durch  Kohlfeuer  bis  zu  einer  bestimm- 
Temperatur  erwärmten,  darauf  alle  Züge  des  Ofens 
dilossen,  und  so  das  Oelbad  langsam  erkalten  lie- 
Es  tritt  dann  eine  Constanz  der  Temperatur  da- 
h  ein,  dafs  das  Oelbad  während  einer  gewissen  Zeit 

so  viel  Wärme  abgiebt,  als  es  von  dem  Kohlfeuer 
lt.  Während  dieser  Constanz  der  Temperatur  stell- 
te die  Beobachtung  an.  Allein  dieselbe  kann,  wie 
scheint,  nur  annähernd  stattfinden,  denn  das  Oelbad 
t  sich  fortwährend  ab,  und  das  Kohlfeuer  ändert  seine 
peratur,  selbst  bei  abgeschlossenem  Luftzuge,  fort- 
'end.  Annähernd  wird  sie  bei  sehr  grofsen  Oelmas- 
allerdings  während  einiger  Zeit  vorhanden  seyn,  al- 
es  bleibt  immer  noch  übrig  zu  wissen,  ob  diese  Zeit 

hinreichend  ist,  daimit  die  in  dem  Oelbade  befind- 
n  Körper  vollständig  die  Temperatur  desselben  an- 
len.  Ohne  besondere  Vorsichts-Maafsregeln  wird 
hierüber  stets  in  Ungewifsheit  bleiben. 
Ich  habe  defshalb  eine  ganz  andere  Methode  ange- 
lt. Da  es  mir,  aus  früheren  Versuchen  bekannt  ist, 
eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  während 
:  ziemlich  bedeutenden  Zeit,  oft  Stunden  lang,  dk- 
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selbe  Wärme  liefert,  8o  wandte  ich  dergleichen  zum  Hei- 
zen au,  und  es  ist  mir  gelungen,  mittelst  derselben  selbst 
die  Temperaturen,  welche  bis  zum  Kochpunkte  des  Queck- 
silbers hinauf  gehen,  während  längerer  Zeit  ganz  constant 
zu  erhalten. 

Bevor  ich  die  Vorrichtung  beschreibe,  deren  ich  mich 
nach  mancherlei  x\bänderungen  hierzu  bediente,  mufs  ich 
erwähnen,  auf  welche  Weise  die  Ausdehnung  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bestimmt  wurden.  Was  die  er- 
stere  anbetrifft,  so  geschah  diefs  ganz  so,  wie  bei  der 
Untersuchung  der  Ausdehnung  der  Gase  zwischen  0^ 
und  100^.  Es  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  nicht 
eigentlich  die  Ausdehnung,  sondern  die  Eiasticität  der 
Luft  gemessen  und  daraus  die  Ausdehnung  berechnet* 
Hierzu  wandte  ich  denselben  Apparat  an  als  .früher;  er 
ist  in  ABC  DE  Tafel  H  Fig.  1  abgebildet  Nur  die 
Röhre  DE  mufste  verlängert  werden.  Ebenso  ge- 
schah das  Trocknen  der  Röhre  LK,  welche  die  Luft 
enthielt ,  so  wie  das  Füllen  derselben  mit  trockner  Luft, 
ganz  so  wie  in  den  früheren  Versuchen;  denn  es  kann 
wohl  nicht  als  eine  Verschiedenheit  betrachtet  werden, 
wenn  statt  des  Chlorcalciums ,  das  früher  zum  Trocknen 
angewendet  worden,  jetzt  Schwefelsäure  benutzt  wurde, 
womit  kleine  Bimsteinstücke  befeuchtet  waren. 

Die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  wurde  mittelst  so- 
genannter Ausflufs-Thermometer  bestimmt,  von  denen  ent- 
weder zwei  oder  vier  gleichzeitig  derselben  Temperatui 
ausgesetzt  wurden,  als  die  Luft.  Gewöhnliche  Thermo- 
meter anzuwenden,  schien  mir  weniger  geeignet.  Denn 
wenn  dieselben  noch  die  Unterabtheilung  eines  Grades 
zu  beobachten  gestatten  sollen,  so  fällt  ihre  Skale  aufser- 
ordentlich  lang  aus,  weil  sie  bis  zur  Temperatur  des  ko- 
chenden Quecksilbers  hinaufreichen  mufs,  und  es  wird 
dadurch  sehr  schwierig,  stets  die  ganze  Länge  dieser  Skal€ 
derselben  Temperatur  auszusetzen,  als  die  angewandte 
Luft.    Dieser  Uebelstand  findet  bei  den  Änsflufs-Ther- 
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mometem  nicht  statt,  aufserdem  kann  man  dieselben  von 
jeder  beliebigen  Gröfse  anwenden  und  dadurch  die  Schärfe 
der  Anzeigen  vermehren.  Aber  sie  bieten  eine  andere 
Schvnerigkeit  dar,  indem  es  sehr  mühsam  ist,  sie  voll- 
ständig auszukochen,  das  Auskochen  selbst  ist  zwar  leicht, 
aber  die  Gewifsheit  zu  erlangen,  dafs  jede  Spur  von  Luft 
oder  Feuchtigkeit  daraus  entfernt  sey,  ist  nicht  eben  so 
leicht,  und  oft  findet  man  dergleichen,  selbst  nachdem  man 
ein  Thermometer  vier-  oder  fünfmal  hinter  einander  aus- 
gekocht hat. 

Es  schien  mir  vortheilhaft  die  Spitze  der  Ausflufs- 
Thermometer  nicht  zu  biegen,  wie  man  es  gewöhnlich 
zu  thun  pflejgt,  weil  dadurch  der  aus  dem  erwärmten 
Raum  hervorragende  Theil  des  Thermometers  länger 
wird.  Ich  habe  statt  dessen  ein  kleines  Glasgefäfs  an 
jedes  Thermometer  mittelst  eines  Korks  befestigt,  wie 
es  die  Abbildung  zeigt.  Dasselbe  war  mit  Quecksilber 
gefüllt,  während  das  Thermometer  ausgekocht  wurde,  und 
blieb  damit  gefüllt,  so  lange  die  Temperatur,  der  es  aus- 
gesetzt werden  sollte,  noch  schwankte.  War  diese  ab^ 
constant  geworden,  so  wurde  dieses  Gefäfs  abgenommen. 
Wenn  alsdann  der  Apparat  abgekühlt  wurde,  so  blieb 
alles  Quecksilber  in  den  Thermometern,  wurde  derselbe 
aber  noch  erwärmt,  wie  zum  Beispiel  wenn  die  Ther- 
mometer in  Eis  gelegt  waren  und  darauf  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  werden  soll- 
ten, so  wurde  das  Glasgefäfs  wohl  gereinigt  wieder  an 
das  Thermometer  befestigt.  Es  diente  nun  zur  Aufnahme 
des  Quecksilbers,  das  bei  der  Erwärmung  heraustrat  und 
das  nachher  in  diesem  Glasgefäfse  selbst  gewogen  wer- 
den konnte. 

Um  die  Ausdehnung,  welche  die  Thermometer  zei- 
gen, in  Graden  irgend  einer  Skale  ausdrücken  zu  kön- 
nen, mufs  man  für  jedes  die  Ausdehnung  innerhalb 
des  Fundamentalabstandes  der  Temperatur,  das  ist  vom 
Schmelzpunkt  des  Eises  bis  zum  Kochpunkte  des  Was« 
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sers  ermitteln.  Diefs  bewerkstelligte  ich  ganz  auf  die- 
selbe Weise  und  in  demselben. Kasten,  als  in  der  frü- 
heren Abhandlung  über  die  Ausdehnung  der  Gase  zwi- 
schen 0^  und  100^*  Um  dann  aber  die  Thermometer  und 
die  Luft  bei  höheren  Temperaturen  mit  einander  verglei- 
chen zu  können,  wurden  sie  in  dem  schon  vorhin  erwähn- 
ten Apparate  einer  constanten  Temperatur  ausgesetzt. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Kasten  von  schwarzem 
Eisenblech  OP  Tafel  II  Figur  1  und  2,  der  durch  ei- 
nen übergreifenden  Deckel  OR  verschlossen  wird.  Er 
ist  von  drei  anderen  Kasten  von  ganz  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit so  umschlossen,  dafs  jeder  derselben  von  dem 
anderen  -1  Zoll  entfernt  ist,  und  daher  zwischen  je  zwei 
Kasten  eine  Luftschicht  von  dieser  Stärke,  sowohl  oben 
,als  unten,  als  auf  jeder  Seite  vorhanden  ist.  Die  Kasten 
hängen  ineinander,  auf  eisernen  Lappen,  die  in  der  Höhe 
von  T  aii£ebracht  sind;  so  dafs  namentlich  in  den  un» 
teren  Theilen  derselben  ein  metallischer  Zusammenhang 
ganz  vermieden  ist.  In  dem  inneren  Kasten  OPR  be- 
finden sich  die  Ausflufs-Thermometer  und  die  Röhre  LK^ 
welche  die  Luft  enthält.  An  den  Stellen,  wo  diese  aus 
dem  Kasten  hervortreten,  bei  iV,  i7und  T,  ist  eine  etwas 
conische  Hülse  von  Eisen  durch  alle  vier  Kasten  durch- 
gesteckt. Aehnliche  drei  Hülsen,  wovon  zwei  in  Figur  1 
mit  a  und  b  bezeichnet  sind,  gehen  durch,  die  Deckel 
und  dieneii  dazu,  gewöhnliche  Thermometer  einführen  za 
können.  Der  Raum,  welcher  bei  sämmtlichen  Hülsen  neben 
den  Thennomeler-Röhren  bleibt,  ist  mit  Kork  ausgefüllt. 

Um  nicht  die  Hülse  für  die  Röhre  LK  so  weit  zu 
machen,  dafs  diese  Röhre  hindurch  geführt  werden  konnte, 
wurde  die  Hülse  iV  oben  aufgeschlitzt,  ebenso  wurden 
sämmtliche  4  Kasten  von  oben  bis  auf  die  Hülse  durch- 
geschlitzt, so  dafs  man  das  enge  Rohr  GL  von  oben 
herunter  lassen  konnte.  Die  Schlitze  in  den  einzelnen 
Kasten  wurden  durch  Schieber  wieder  versclüosseu  imd 
der  der  conischen  Hülse  iV  durch  einen  Kork,  der  die 
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ganze  L&ige  derselben  aasfüllte.  Aehnlidie  Vonichtuiigen 
waren  aaf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Kastens  bei  T 
angebracbt,  nm  die  Thermometer  einlegen  zu  können. 

Unter  diesen  Kasten  befanden  sich  10  Spirituslam- 
pen mit  doppeltem  Luftzuge,  die  sämmtlich  ans  einem 
Reservoir  fV  mit  Spiritus  versehen  wurden.  Nur  für 
ganz  hohe  Temperaturen  waren  alle  zehn  Lampen  erfor- 
derlich, für  die  niedrigeren  genügten  4  oder  6.  Wenn 
alle  10  Lampen  in  vollem  Feuer  waren,  wurde  die  Hitze 
so  groCsy  dafs  der  Spiritus  in  den  Lampen  kochte,  und 
dadurch  die  Fenrung  unregelmäCsig  machte.  Diesem  Uebel- 
stande  habe  ich  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen 
dadurch  abgeholfen,  dafs  ein  Schirm  aus  starkem  schwar- 
zen Eisenbleche^/  horizontal,  unmittelbar  unter  den  Flam- 
men der  Lampen,  angebracht  wurde.  Derselbe  hat  für 
iok  Cylinder  einer  jeden  Lampe  einen  Ausschnitt,  der 
so  weit  ist,  dafs  rund  um  diesen  Cylinder  ein  Raum 
yrtm  i  Zoll  Breite  bleibt.  Dadurch  mufste  die  ganze  Menge 
der  zum  Yerbrennen  nöthigen  Luft,  theils  durch  den  eben 
erwähnten  Zwischenraum,  theils  durch  den  inneren  Cy- 
linder hindurch,  und  hierdurch  wurden  die  Cylinder  selbst 
beständig  kalt  erhalten.  Aufserdem  hält  dieser  Schirm 
die  YVirkung  der  strahlenden  Wärme  nach  unten  ab, 
ond  am  den  Raum  unter  demselben  noch  kälter  zu  er- 
halten, wurde  ein  grc|fser  Kasten  xy  mit  kaltem  Wasser, 
das  beständig  erneut  wurde,  unter  die  Lampen  gestellt 
Zur  Vermeidung  jeder  zufälligen  Abkühlung  bei  dieser 
Art  der  Feuerung  war  ein  Schirm  gklmnr  aus  Zink- 
blech so  angebracht,  dafs  er  auf  dem  horizontalen  Schirm 
g£/  ruhte  und  den  Raum  über  diesem  Schirm  bis  an 
den  oberen  Deckel  der  zu  erwärmenden  Kasten  vollstän- 
dig umschlofs.  Nur  für  die  Ausflufs  -  Thermometer  und 
die  Röhre  G  L  waren  Ausschnitte  in  ihm  angebracht. 

Durch  die  dreifache  Hülle  fand  die  Erwärmung  in 
dem  inneren  Kasten  aufserordentlich  langsam  statt,  eben 
so  äufserte  sich  jede  kleine  Temperatur-Veränderung  nux 
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sehr  allmählig  und  unbedeutend.  Ich  habe  versucht,  ek 
Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  dem  inneren  Kast^ 
anzuwenden  und  zu  dem  Ende  die  Röhre  LK  durcl 
zwei  mit  Kork  versehene  Schrauben  d  f  festgeklemmt, 
allein  der  Erfolg  war  nicht  günstiger,  als  wenn  ein  Luft- 
bad angewendet  wurde.  Die  Temperatur  wird  an  jedei 
einzelnen  Stelle  des  Kastens  bald,  d.  h.  nach  1^^  bis  2 
Stunden,  constant,  aber  sie  ist  alsdann  noch  nicht  an  al- 
len Punkten  dieselbe,  und  man  mufs  defshalb  die  Lampeo 
80  lange  hinauf  und  herunter  schrauben,  bis  diefs  er- 
reicht ist.  Die  Thermometer  abc  dienen  dazu,  in  die- 
ser Beziehung  GewiCsheit  zu  erlangen. 

Trotz  aller  angewandten  Vorsicht  finden  sich  Ver- 
schiedenheiten in  den  Angaben  der  Ausflufs- Thermome- 
ter, die  bisweilen,  besonders  bei  höheren  Temperaturen, 
ziemlich  bedeutend  sind.  Es  wurde  deishalb  stets  das 
Mittel  aus  diesen  Angaben  genommen.  Diefs  kann  woU 
um  so  mehr  als  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Röhre 
LK  betrachtet  werden,  als  die  Ausflufs -Thermometei 
stets  symmetrisch  um  diese  Röhre  angebracht  waren. 

Die  Art  der  Beobachtung  war  folgende:  Sobald  die 
durch  die  Deckel  gesteckten  gewöhnlichen  Thermome- 
ter abc  anzeigten,  dafs  die  Temperatur  in  dem  Kasteu 
OPR  constant  und  überall  dieselbe  sej,  suchte  icb 
mich  hiervon  durch  die  unveränderte  Ausdehnung  dei 
Luft,  als  das  empfindlichste  Mittel  zu  überzeugen.  Es 
wurde  defshalb  das  Quecksilber  in  der  Röhre  GM his  G 
hinaufgeschraubt  und  beobachtet,  ob  während  wenigstens 
5  Minuten  die  Elasticität  der  Luft  unverändert  blieb. 
Hierfür  war  es  nicht  genug,  dafs  das  Quecksilber  in  dei 
Röhre  DE  seinen  Stand  unverändert  beibehielt,  es  mufste 
vielmehr  von  Zeit  zu  Zeit  heruntergelassen  und  wiedei 
hinaufgeschraubt  werden,  weil  durch  kleine  Veränderun- 
gen in  der  Ausdehnung  der  Luft  die  ruhende  Quecksil- 
ber-Säule nicht  verändert  wirdj  und  diese  sich  nur  zu  er- 
kennen geben,  indem  man  die  Quecksilber-Säule  bewegt. 
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Wenn  die  Laft  anverändert  während  dieser  Zeit  die- 
selbe Temperatnr  zeigte,  so  konnte  angenommen  werden, 
dafe  diese  auch  in  dem  ganzen  Kasten  O PR  unverän- 
dert geblieben  war,  weil  die  Röhre  L  Ky  welche  die  Luft 
enthielt,  durch  die  ganze  Länge  dieses  Kastens  sich  er- 
streckte. Alsdann  wurde  der  Stand  des  Quecksitbers  in 
der  Röhre  D  E^  so  wie  die  Temperatur  dieser  Röhre 
abgelesen.  Hierauf  wurden  die. kleinen  mit  Quecksilber 
gefüllten  Gefäfse  von  den  Spitzen  der  Ausfluts- Thermo' 
meter  abgenommen,  der  Stand  des  Barometers  verzeich- 
net und  dann  das  Feuer  der  Lampen  ausgelöscht  und  die 
Kasten  abgekühlt;  wenn  diefs  vollständig  geschehen  war, 
wurden  die  Ausfluds- Thermometer  herausgenommen  und 
gewogen. 

Die  Art  der  Berechnung  der  anscheinenden  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  war  dieselbe,  als  in  der  früheren 
Abhandlung.    Wenn  wie  dort 
p+n  das  Gewicht  des  Quecksilbers  bedeutet,  welches 

ein  Ausflufs-Thermometer  bei  0^  füllt, 
n  das  Gewicht  des  bei  irgend   einer  Temperatur  aus- 
geflossenen und 
p  das  des  zurückpebliebenen  Quecksilbers,  so  ist  die 
anscheinende  Ausdehnung  desselben  von  0^  bis  zu 

der  angewandten  Temperatur  gleich  — . 

Wenn  femer 

tri 

-j  die  Ausdehnung  von  0^  bis  100^  bezeichnet,  so  ist 

dieselbe  für  jeden  Grad  der  hunderttheiligen  Skale 

yi 
gleich  ;',  und  folglich  ist  die  Ausdehnung  bei. 

irgend  einer  Temperatur,  ausgedrückt  in  Graden  der 

hunderttheiligen  Skale.  T= — ; — - 

°  7t  p. 

Eine  Correction  für  diesen  Werth  ist  noch  ange- 
bracht worden,  wiewohl  derselbe  sich  dadurcli  Viöc\i«ie\^ 
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am  0^/05  C  änderte.  Es  war  nämlidb  zwar  daffir  ge- 
sorgt worden  y  dafs  der  aus  dem  Kasten  hervorragende 
Theil  der  Ausflufs-Thermometer,  so  kurz  als  möglich  war, 
aber  weder  dieser  noch  der  in  dem  Korke  der  Hülsen  U 
und  T  befindliche  Theil  derselben,  konnten  die  Tempe- 
ratur des  inneren  Kastens  annehmen.  Hierfür  bedurfte  es 
einer  Correction,  bei  der  ich  davon  ausging,  dafs  die  in  dem 
Kork  und  aufserhalb  der  Kasten  befindlichen  Theile  der 
Thermometer^die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  hätten. 
Da  diese  letztere  nur  unbedeutend  schwankt ,  so  glaube 
ich  keinen  erheblichen  Fehler  zu  begehen,  wenn  ich  sie 
als  constant  betrachte.  Dann  aber  dehnt  sich  das  in  die- 
sen Theilen  enthaltene  Quecksilber  nicht  aus  und  man 
braucht  daher  dasselbe  nur  ein  für  alle  Mal  von  dem 
Gewichte  des  zurückbleibenden  Quecksilbers  p  in  Ab- 
zug zu  bringen.  Bezeichnet  daher 
t//  da£i  Gewicht  des  Quecksilbers,  welches  bei  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  diese  Theile  füllt,  so 
ist  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers, 
ausgedrückt  in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale 

Nach  dieser  Formel  sind  die  Temperaturen  der  Aus- 
flufs-Thermometer  berechnet.    Um  die  Werthe  von  n'\-p 

und  -j zu  erhalten,  wurden  die  Thermometer  zu- 

nächst  in  schmelzendes  Eis  und  sodann  in  die  Dämpfe 
von  kochendem  Wasser  gebracht.  Diefs  geschah  mit  jedem 
Thermometer  mehrere  Male,  so  dafs  die  in  der  beifol- 
genden Tabelle  I  für  diese  Gröfsen  mitgetheilten  Werthe 
die  Mittel  aus  mehreren,  gewöhnlich  fün^  Versuchen  sind. 

(Siehe  Tabelle  I.) 

Die  Luft  und  das  Quecksilber,  deren  Ausdehnungen 
hier  verglichen  werden  sollen,  sind  beide  in  Glasgefäfsen 
eingeschlossen,  nimmt  man  an,  dafs  die  Ausdehnung  des 
Glases  bei  beiden  dieselbe  ist,  so  geben  die  Versuche 
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eine  direkte  Yergleidhang  zwischen  den  anscheinenden 
Aasdehnungen  dieser  beiden  Substanzen.  Diese  Yerglei- 
chong  ist  es,  auf  die  es  mir  besonders  bei  dieser  Unter- 
sachung  ankaih.    Bezeichnet 

T  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und 

T  die  der  Luft,  beide  ausgedrückt  in  Graden  der  hun- 
derttheiligen  Skale,  d.  h.  bei  beiden  die  anscheinende 
Ausdehnung  für  l^C  als  Einheit  angenommen; 

a  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  von  0  bis  100^ 

gleich  0,3665; 
k  die  anscheinende  Ausdehnung  derselben  für  die  gleiche 

Temperatur  Differenz ; 
h+H  die  Elasticität  \ler  angewandten  Luft  bei  0®; 

K  den  Barometerstand  zu  der  Zeit,  wo  die  Beobach- 
tung vorgenommen  wurde; 

H'  den  Höhenunterschied  des  Quecksilbers  in  den  Röh- 
ren 6rjPund  DE,  sämmtlich  rcducirt  auf  0^; 

e  die  Capillar-Depression  und 

S  die  Ausdehnung  des  Glases  für  einen  Grad  der  hun- 
derttheiligen  Skale;    so  ist: 

_  {^H'+h'^e        -1  jOO 

""—In  +h-e^^j  X  ' 

Die  Herren  Dulong  und  Petit  haben  bei  ihrer 
Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  die  Ausdehnung 
der  Luft  noch  corrigirt  durch  die  des  Glases,  sie  haben 
somit  eine  Vergleichung  zwischen  der  anscheinenden  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  und  der  absoluten  Ausdeh- 
nung der  Luft  geliefert,  ohne  die  anscheinende  Ausdeh- 
nung der  Luft  zu  berücksichtigen,  oder  nur  die  Zahlen 
mitzutheilen,  aus  denen  man  die  Vergleichung  zwischen  den 
anscheinenden  Ausdehnungen  beider  Substanzen  finden 
könnte.  Um  daher  ihre  Resultate  mit  den  meinigen  ver- 
gleichen zu  können,  habe  ich  gleichfalls  die  absolute 
Ausdehnung  der  Luft  berechnet.  Für  dieselbe  mufs  man 
die  Ausdehnung  des  angewandten  Glases  kennen.   Wensk 
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die  anscheinende  und  die  absolute  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers beide  bekannt  sind,  so  kann  man  aus  diesen  die 
des  Glases  finden.  Allein  es  müfsten  alsdann  alle  drei  Aus- 
dehnungen gleichzeitig  bestimmt  seyn,  und  da  dieselben 
nicht  proportional  sind,  so  müfstei^  sie  streng  genommen 
für  jede  Temperatur  gleichzeitig  bestimmt  seyn. 

In  Ermanglung  dieser  gleichzeitigen  Bestimmung  habe 
ich  mich  genöthigt  gesehen,  eine  mangelhaftere  Correction 
für  das  ii^las  vorzunehmen.  Sollte  es  mir  möglich  seyn, 
auch  noch  die  absolute  Ausdehnung  des  Quecksilbers  «zu 
untersuchen,  wie  ich  es  beabsichtige,  so  werde  ich  nicht 
Unterlässen,  damit  auch  gleichzeitig  die  Bestimmung  der 
anscheinenden  Ausdehnungen  der  Luft  und  des  Queck- 
silbers zu  verbinden,  und  dann  würde  sich  die  jetzige 
Correction  leicht  berichtigen  lassen,  zumal  wenn  bei  je- 
ner Untersuchung  dasselbe  Glas  angewendet  wird,  als  in 
der  vorliegenden  Arbeit. 

Wenn  q  die  absolute  und  —  die  anscheinende  Aus- 
^  P 

dehnung  des  Quecksilbers,  so  wie  8  die  Ausdehnung  des 

Glases  für  dieselbe  Differenz  der  Temperatur  bedeuten; 

so  ist 

P' 

Nimmt  man  an,   dafs  die  absolute  Ausdehnung  des 

Quecksilbers  bei  100°  durch  die  Herren  Dulong  und 
Petit  richtig  bestimmt  sey,  so  kennt  man,  da  die  Tem- 
peratur von  100°  stets  dieselbe  ist,  für  diese  Tempera- 
tur q  und  —  und  folglich  auch  8,  Für  die  höheren  Tem- 
peraturen habe  ich  gleichfalls  die  Angaben  der  Herren 
Dulong  und  Petit  zu  Grunde  gelegt,  wiewohl  sich  ihre 
Zahlen  nicht  genau  auf  die  von  mir  angewandten  Tem- 
peraturen beziehen,  denn  sie  haben  nur  die  miUlcre 
absolute  Ausdehnung  mitgclhcilt,  nämlich: 
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■von  mittlere  Ausdehnoog  des  Quecksilbers 

0»  bis  100»  r^  =0,0180180 

«     -   200  s-Jr^  =0,0184331 

5425 

»     -    300  ')  £^  =0,0188679 

Um  daher  8  mittelst  dieser  Werthe  zu  erhalten,  wurde 
q  =:  0,0180180  gesetzt  für  alle  Temperaturen  von  0  ^ 
bis  lOO^';  q'  =0,0184331  für  alle  Temperaturen  zwischen 
IW  und  SOO""  und  q''  =0,0188679  für  alle  Temperatu- 
ren zwischen  200^  und  300^.  Ich  habe  die  dadurch  er- 
haltenen Werthe  respective  mit  ^,  d'*  und  S^"  bezeichnet 
und  in  der  beifolgenden  Tabelle  U  bei  jeder  Reihe  von 
Versuchen  besonders  angeführt. 

Bezeichnet  0  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft,  aus- 
gedrückt in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale,  d.  h.  auf 
die  absolute  Ausdehnung  derselben  für  1^  C.  als  Einheit 
bezogen,  so  hat  man 

Ich  habe  noch  für  0  sowohl  als  für  t  eine  Cor- 
rection  angebracht,  wegen  der  Luft,  die  in  dem  Stück 
GJV  der  engen  Röhre  GL  enthalten  ist,  weil  diese  die 
Temperatur  der  übrigen  Luft  nicht  annehmen  kann.  Eine 
ähnliche  Correction  hielt  ich  bei  der  Rcrcchnung  der  Aus- 
dehnung von  0*^  bis  100"  in  meiner  früheren  Abhand- 
lung für  überflüssig,  weil  die  Röhre  GL  so  eng  gewählt 
war,  dafs  das  Stück  GN  nur  einen  sehr  kleinen  Theil 

1)  Diese  TeiDperaturcn  sind  nach  der  Ausdehnung  der  Luft  bestimmt, 
wahrscheinlich  nach  der  absoluten  Ausdehnung  derselben,  (wiewohl 
das  nicht  bestimmt  gesagt  ist).  Ich  habe  in  dem  Folgenden  die  Tem- 
peraturen auF'  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers  bezo- 
gen,  die  dadurch  entstehende  Verschiedenheit  ist  zu  gering,  um  in 
Betracht  zu  kommen. 
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Erweiterung  der  Röhre  0,000837.  Also  zu  wenig  am 
in  Betracht  gezogen  zu  werden,  zumal  dieselbe  nur  bei 
der  höchsten  Temperatur  so  bedeutend,  bei  allen  übrigen 
aber  um  Vieles  geringer  ist. 

In  der  beifolgenden  Tabelle  II  sind  die  für  T,  r  und  0 
erhaltenen  Werthe  zusammengestellt.  Zur  besseren  Con- 
troUe  habe  ich  auch  die  bei  den  Beobachtungen  unmit- 
telbar erhaltenen  Zahlen  mitgetheilt.  Die  gleichzeitigen 
Angaben  der  Ausflufs- Thermometer  finden  sich  in  Ta- 
belle I. 

(Siehe  Tabelle  II.) 

Ich  habe  durch  Interpolation  die  Werthe  von  r  und 
©  berechnet,  für  r=150°,200<»  und  alle  um  50^  stei- 
genden  Temperaturen.  Dieselben  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt,  und  zur  Vergleichung  sind  auch 
die  von  den  Herren  Du  long  und  Petit  für  6  gefun« 
denen  Zahlen  beigefügt 


T 

T 

0 

Anscheinende  Aus- 

Anscheinende 

Absolute  Ausdehnung  d^r  Luft  nach 

dehnung  des 

Aasdehbung 

dem             Du  long  und 

Quecksilbers 

der  Luft 

Verfasser                Petit 

100» 

100» 

100"             100» 

-150 

148  ,07 

148  ,74        148  ,70 

200 

196  ,34 

197  ,49         197  ,05 

250 

242  ,97 

245  ,39        245  ,05 

300 

291  ,16 

294  ,51        292  ,70 

330 

316  ,94 

320  ,<02 

360 

350  .00 

Vergleicht  man  die  von  mir  erhaltenen  Werthe  für 
Q  mit  denen  der  Herren  Dulong,i|i^  Petit,  so  fin- 
det man  eine  Uebereinstimmungl^  die  nm  so  viel  über- 
raschender ist  als,  wie  schon  obc  i  bemerkt,  diese  Her- 
ren noch  0,375  als  den  richtiger:  Ausdehnungs-Coeffici- 
enfen  für  atmosphärische  Luft  >  ischen  0^  und  100^  be- 
trachteten, während  für  die  SO^ichnung  der  obigen  Zah- 
len der  neue  Ausdehnungs-CJkfßicient  0,3665  benutzt  isi. 


14 


{5,02 
il,21 
4320 

k6,65 


Miuel 
T 

164,40 
180,93 
183,37 
190,28 
29^59 


H89jl5-i^2 
19,46  220'  ' 
!7,14  2'- 

»5,87  256;i7 
15,14/312,a9 

16,751314,19 


(Zu  Seite  194.) 


3455   A= 0,36335 


l+iT 


H'+h'-e 


H+h-e-r 


(l-HTT)-! 


e 


,66 147  ^39 
,44 153  ,26 

11171  ,19 
90173  ,93 

91 177  ,99 

68181  ,95 

«3186  ,72 

55 188  ,86 

,49  190  ,89 

,47  195  ,80 

84  203.  ,53 

,10249  ,21 

,11255  ,71 

,69263  ,50 

,84  293  ,35 

,66327  ,75 

,34  330  ,77 


1,004461 
1,004639 
1,005182 
1,005265 
1,005388 
1,005507 
1,005652 
1,005717 
1,005778 
1,005927 
1,006161 
1,008610 
1,008835 
1,009104 
1,010135 
1,011323 
1,011428 


0,53609 
0,55636 
0,62282 
0,62951 
0,64794 
0,65831 
0,67773 
0,68377 
0,69097 
0,71308 
0,73676 
0,89953 
0.92200 
0,94298 
1,05560 
1,17128 
1,17767 


146«,27 
151  ,80 
169  ,94 
171  ,76 
176  ,79 
179  ,62 
184  ,92 
186  ,57 
188  ,53 
194  ,56 
201  ,03 
245  ,44 
251  ,57 
257  ,29 
288  ,02 
319  ,58 
321  ,33 


03372 


83 
07 
73 
93 
44 


164 
180 
183 
190 
226 


;i= 0,36345 
,40(1,004840 


,93 

,37 

,27 
,59 


14)05326 
1,005398 
1,005601 
1,007640 


0.59949 
0,65965 
0,66946 
0,69244 
0,82594 


163  ,57 
179  ,98 
182  ,66 
188  ,93 
225  ,36 


Reihe 

44 

154  ,6 11,004551 

0,56113 

153  ,10 

86 

220  ,24  1,007426 

0,79781 

217  ,69 

82 

226  ,07  1,007623 

0,81998 

223  ,73 

17 

256  ,181,008838 

0,92573 

252  ,59 

12 

312  ,99  1,01(^554 

1,12387 

306  ,65 

20 

314  ,19  1,010594 

1,12792 

307  ,75 

^r- 
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Diese  Uebereinstimmung  scheint  mir  Dur  dadurch  erklär- 
lich,  dafs   bei   der  Berechnung  der  Resultate  der  Her- 
ren Dulong  und  Petit,  dieser  Ausdehnungs-CoefGcient 
selbst  gar  nicht  in  Anwendung  gekommen  ist,  und  diefs 
geht  auch,  wie  ich  glaube,  aus  ihren   eigenen  Angaben 
hervor*    Sie  stellten  nämlich  ihre  Versuche  auf  die  Weise 
an,  dafs  sie  ein  weites,  an  dem  einen  Ende  zugeschmol- 
zenes Glasrohr,  an  dem  anderen  Ende  in  eine  feine  Spitze 
auszogen,  dasselbe  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur 
erwärmten,  dann  die  Spitze  unter  Quecksilber  tauchten 
und  bis  zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft  abkühl- 
ten.    Sie  wogen  hierauf  die  bei   dieser  Temperatur  in 
das  Rohr  hineingetretene  Menge  Quecksilber,  bestimm- 
ten den  Inhalt  des  Rohrs,  und  berechneten  daraus  die 
Ausdehnung  der  Luft.    Da  sie  aber  die  ROhre  stets  nur 
bis  zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft  und  nicht  bis 
zu  0^  abgekühlt  haben,  so   erhielten  sie  auch  nur  die 
Ausdehnung  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
bis  zur  angewandten  Temperatur.     Um  diese  in  Graden 
der  hunderttheiligen  Skale  auszudrücken,  mufsten  sie  auch 
die  Ausdehnung  bei  100*^  bestimmen,  aber  offenbar  haben 
sie  diese  auch  nur  von  der  Temperatur  ^er  umgebenden 
Luft  bis  100"  bestimmt,  und  hieraus  das  Yerhältnifs  die- 
ser Ausdehnung  zu  den  übrigen  berechnet.  —  Wiewohl 
dadurch  auch  die  Ausdehnung  der  Luft  für  Einen  Grad 
oder  für  100^  gegeben  war,  so  ist  es  doch  wahrschein- 
lich, dafs   sie  diese  letztere   an  dieser  Stelle  zu  berech- 
nen unterlassen  haben,  sonst  hätte  es  ihnen  nicht  entge- 
hen können,  dafs   der  Coefficient  0,375  zu  grofs,  und 
0,3665  der  richtige  Ausdehnungs-Coefficient  sej. 

Uebrigens  kann  ich  nicht  unterlassen  meine  Freude 
darüber  auszusprechen,  dafs  durch  diese  Arbeit  die  Zah- 
len der  Herren  Dulong  und  Petit  bestätigt  werden;  so 
dafs  ipan  sieht,  dafs  diese  Herren  genauer  und  zuverläs- 
siger gearbeitet  haben,  als  man  sich  aus  ihrer  Angabe^ 
dafs  sie  den  Ausdehnungs-Coefficienten  zwischen  0"  und 

13* 
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100°  eben  so  grofs  als  Hr.  Gay-Lussac  gefunden  hät- 
ten, zu  schliefsen  berechtigt  glaubte. 

Während  der  Zeit,  dafs  ich  mich  mit  dieser  Unter- 
suchung beschäftigte,  hat  auch  Herr  Regnault  über  den- 
selben Gegenstand  gearbeitet,  seine  Abhandlung')  ge- 
langte hierher  als  ich  meine  Arbeit  schon  als  beendet  be- 
trachtete. Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafs  die  Resultate 
dieses  so  genauen  und  umsichtigen  Physikers  ganz  ab- 
weichend waren  von  den  meinigen.  Während  bei  den 
letzteren  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilben 
von  100°  aufwärts  stets  bedeutender  ist  als  die  absolate 
Ausdehnung  der  Luft,  und  zwar  schon  bei  der  Tempe- 
ratur von  150°  um  1°,3  C.  und  bei  der  Temperatur  voB 
330°  um  10°  C;  so  hat  Herr  Regnault  gefunden,  dafe 
die  Luft  und  das  Quecksilber  sich  beide  ganz  gleiehmft- 
(sig  aus'dehnen,  bis  zur  Temperatur  von  200° ,  dafs  bei 
250°  das  Quecksilber  sich  nur  um  0°,3  mehr  ausdehne 
als  die  Luft,  und  dafs  selbst  bei  350°  dieser  Unterschied 
nur  3°,3  betrage. 

Diefs  veranlafste  mich  meine  Versuche  sogleich  noch 
einmal  zu  wiederholen  und  einer  sorgfältigen  Prüfung  za 
unterwerfen.  Es  schien  diefs  um  so  nöthiger  ab  Herr 
Regnault  einen  besonderen  Nachdruck  darauf  legt,  dafe 
die  Thermometer  bei  dieser  Untersuchung  von  demselben 
Glase  sejn  müssen  als  die  Röhre  welche  die  Luft  enthält. 

Derselbe  hat  nämlich  eine  Vergleichung  zwischen  ver* 
schiedenen  Thermometern  vorgenommen  und  dabei  be- 
obachtet, dafs  wenn  Thermometer,  die  aus  verschiedenem 
Glassorten  gefertigt  sind,  auch  bei  0°  und  100°  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  sie  doch  bei  höheren  Temperatu- 
ren sehr  abweichende  Anzeigen  liefern  können,  so  daCs 
ein  Thermometer  aus  gewöhnlichem  Glase  333°,72  zeigte, 
während  ein  ähnliches  aus  Krjstallglas  in  derselben  Tem- 
peratur schon  340°,07,  also  um  6  Grad  mehr  zeigte.  Wie- 

1)  Annales  de  Chim*  et  de  Physiq.  Ser.  IIL  T.  F".  p,  83.     (Mtf 
1842).  —  (Siehe  die  folgende  Abhandlung.     P.) 
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wohl  nim  die  Thermometer,  welche  ich  angewandt  habe, 
aus  derselben  Glassorte  gefertigt  waren  als  die  Röhre, 
welche  die  Luft  enthielt,  und  aufserdem,  wie  die  Ver« 
suche  des  Herrn  Regnault  zeigen,  der  Utitcrschied  selbst 
bd  Thermometern  von  verschiedenen  Glassorten  nur  dann 
80  bedeutend  ist,  wenn  sie  aus  so  verschiedenartigem  Glase 
grfertigt  sind  wie  Krjstall-  und  gewöhnliches  Glas,  hin- 
gegen nur  ganz  unbedeutend  sind  bei  Thermometern  aus 
weniger  verschiedenen  Glassorten;  so  hielt  ich  es  doch 
"ftr  gafy  um  jedem  Einwände  zu  begegnen,  die  Thermo- 
aieter  aus  derselben  Ghsröhre  fertigen  zu  lassen,  von 
der  das  Stück  abgeschnitten  war,  in  welchem  die  Aus- 
ddinung  der  Luft  bestimmt  wurde. 

Die  oben  als  die  zweite  und  dritte  Reihe  mitgetheil* 
ten  Yersuche  sind  mit  solchen  Thermometern  angestellt. 
Idi  wandte  für  dieselben  vier  Ausflufsthermometer  gleich- 
xeitig  an,  während  ich  früher  nur  zwei  benutzt  hatte, 
^chfalls  um  Unregelmäfsigkeiten,  welche  durch  die  Aus- 
dehnung des  Glases  entstehen  könnten  zu  vermeiden.  Die 
Resultate  dieser  Reihen  sind  aber  so  übereinstimmend 
mit  denen  der  ersten,  dafs  es  ganz  offenbar  ist,  dafs  von 
den  Thermometern  die  Abweichung  meiner  Resultate  von 
denen  des  Herrn  Regnault  nicht  herrührt.  Ich  vermuthe 
dI  dab  diese  Abweichung  in  der  Methode  zu  suchen  ist, 
t.l  welche  Herr  Regnault  angewendet  hat  um  die  Tem- 
rl  peraturen  hervorzubringen,  b^i  welchen  er  die  Beobach- 
e    tangen  anstellte. 

H  Er  hat  hierzu  nämlich  ein  Oelbad  benutzt  und  ganZ; 

n  wie  die  Herren  Dulong  und  Petit,  dasselbe  bis  nahe  zu 
ü  der  Temperatur  erwärmt,  welche  er  hervorbingen  wollte, 
ii  md  wie  diese  das  Feuer  alsdann  vermindert,  indem  er 
t^  entweder  einen  Theil  der  Kohlen  fortnahm,  wenn  die 
D^l  Temperatur  nicht  sehr  hoch  war,  oder  indem  er  allmä- 
J  %  die  Züge  des  Ofens  verschlofs.  Es  trat  hierdurch  bald 
ein  Moment  ein,  wo  das  Oel  eben  so  viel  Wärme  em- 
pfing, als  es  in  derselben  Zeit  verlor,  die  Temperatur  er- 
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reichte  hierbei  ihr  Maximum,  und  blieb  unverändert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  )e  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximum  läfst  sich,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo- 
menten vor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt,  indem  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufsthermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  ^dieselbe  Tempera- 
tur bezieht  als  das  MaxiiAum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  zur  Tempe- 
ratur von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
n^r  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
meter später  ^Is  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit,  um  <^ie  Temperatur  des  ihn  umge- 
benden Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer ,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatur  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe^ 
ratur  als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck- 
silberthermometer noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh- 
lung des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indefs 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatte, 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Qneck- 
silberthermometer  weiter  von  derselben  entfernt  blei' 
ben  als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als  dieses.  Nur  in  dem 
einzigen  Falle  werden  die  Maxima  beider  Instrumenta 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleiche 
Zeit  erfordern,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indefs  schon  daraus  Trahnscheinlich,  dafs  diels 
bei  der  Untersuchung  des  Herrn  Regnault  nicht  der 
Fall  gewesen  ist,  weil  seine  'Quecksilberthermometer 
auCserordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafs  in  höheren  Temperatqren  das  Maximum 
bei  den  Quecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Luftthermometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthermometer sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  tiicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre,  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Laftthermcumeter  in  einer  coBStanten  Temperatur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung für  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lich ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


II.     lieber   den  Vergleich    des  Lufithermometers 
mit  dem    Quecksilberihermometeri*  von  Hrn. 

V,    Regnault. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  Ser,  IIl,    T.  V.  p.  83.) 


IJie  vonDulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
vergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers  kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coefficienten  bedingte  Berichtigung 
.  anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rfihmten  Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  überlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abhand- 
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reichte  hierbei  ihr  Maximum,  und  blieb  unverändert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  je  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximum  läfst  sich,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo- 
menten Tor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt,  indem  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufsthermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  "^dieselbe  Tempera- 
tur bezieht  als  das  MaxiiAum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  zur  Tempe* 
ratur  von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
nijir  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
mefer  später  tils  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit,  um  die  Temperatur  des  ihn  umge- 
benden Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatur  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe^ 
ratur  als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck* 
silberthermometer  noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh- 
Inng  des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indefi» 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatten 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Queck« 
silberthermometer  weiter  von  derselben  entfernt  blei- 
ben als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als  dieses.  Nur  in  dem 
einzigen  Falle  werden  die  Maxima  beider  Instrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleidie 
Zeit  erfordern,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indefs  schon  daraus  wahrscheiiilicb,  dafs  dieis 
bei  der  Untersuchung  des  Herrn  Regnault  nicht  der 
Fall  gewesen  ist,  weil  seine  'Quecksilberthermometer 
auCserordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafs  in  höheren  Temperaturen  das  Maximum 
bei  den  Quecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Luftthermometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthermometer sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  tiicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre,  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Loftthermometer  in  einer  coBStanten  Temperatiur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
DQDg  für  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lidi  ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


II.     lieber   den  Pergleich    des  Luftthermometers 
mit  dem    Quecksilberthermometer;*  von  Hm* 

V.   Regnault. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  Ser,  III,    T.  V.  p.  83.) 


Jyie  vonDulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
▼ergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers  kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Coefiicienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coefficienten  bedingte  Berichtigung 
anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rühmten Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  überlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abhand- "" 
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reichte  hierbei  ihr  Maximum,  und  blieb  unverändert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  je  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximum  läfst  sich,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo- 
menten Tor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt,  indem  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufsthermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  "^dieselbe  Tempeira« 
tur  bezieht  als  das  MaxiiAum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  zur  Tempe* 
ratur  von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
ni;ir  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
meter später  tils  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit,  um  die  Temperatur  des  ihn  umge- 
benden Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatur  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe^ 
ratur  als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck^ 
silberthermometer  noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh- 
lung des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indefi» 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatte, 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Qneck« 
silberthermometer  weiter  von  derselben  entfernt  blei- 
ben  als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als  dieses.  Nur  in  dem 
einzigen  Falle  werden  die  Maxima  beider  Instrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleiche 
Zeit  erfordern,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indefs  schon  daraus  wahrocheinlicb,  dafs  dieis 
bei  der  Untersuchung  des  Herrn  Regnault  nicht  der 
Fall  gewesen  ist,  weil  seine  'Quecksilberthermometer 
aufserordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafs  in  höheren  Temperatqren  das  Maximum 
bei  den  Quecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Luftthermometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthermometer sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  tiicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre,  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Loftthermometer  in  einer  coBStanten  Temperatiur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung für  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lich ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


IL     lieber   den   Vergleich    des  Luftthermometers 
mit  dem   Quecksilberthermometer;*  von  Hrn. 

V.   Regnault. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  Ser,  III,    T.  V.  p.  83.) 


JJie  vonDulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
▼^gleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coefficienten  bedingte  Berichtigung 
.  anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rfihmten  Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  überlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abhand-  ^ 
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reichte  hierbei  ihr  Maximum,  und  blieb  unverändert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  je  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximum  läfst  sich,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo* 
menten  vor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt,  indem  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufslhermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  "^dieselbe  Tempelra- 
tur  bezieht  als  das  MaxiiAum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  zur  Tempe* 
ratur  von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
npr  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
meter  später  tils  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit,  um  ^ie  Temperatur  des  ihn  umge- 
benden Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer ,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatur  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe- 
ratur als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck— 
silberthermometer  noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh«- 
Inng  des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indefs 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatte, 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Queck«- 
silberthermometer  weiter  von  derselben  entfernt  blei^ 
ben  als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als  dieses.  Nur  in  defli 
einzigen  Falle  werden  die  Maxima  beider  Instrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleidie 
Zeit  erforderu,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indefs  schon  daraus  irabnscheinlich,  dafs  dieis 
bei  der  Untersuchung  des  Herrn  Regnault  nicht  der 
Fall  gewesen  ist,  weil  seine  'Quecksilberthermometer 
auCserordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafs  in  höheren  Temperaturen  das  Maximum 
bei  den  Quecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Luftthermometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthermometer  sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  nicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre  9  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Loftthermometer  in  einer  coBStanten  Temperatiu:  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung für  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lich ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


U.     lieber   den  Pergleich    des  Lufithermometers 
mit  dem    Quecksilberthermometer;*  von  Hrn. 

V.    Regnault, 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  Ser,  III.    T.  V.  p.  83.) 


JJie  vonDulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
vergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers  kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Coefticienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coefficienten  bedingte  Berichtigung 
anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rühmten Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  überlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abhand-  ^ 
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reichte  hierbei  ihr  Maximum,  und  blieb  unverändert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  je  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximum  läfst  sich,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo- 
menten Tor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt,  indem  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufslhermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  "^dieselbe  Tempeln- 
tur  bezieht  als  das  MaxiiAum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  zur  Tempe* 
ratur  von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
npr  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
meter später  tils  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt    das    Quecksilberthermometer  bedarf  ein^ 
etwas  längere  Zeit,  um  c^ie  Temperatur  des  ihn  umge- 
benden Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer ,  s(^ 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatur  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe-^ 
ratur  als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck— 
silberthermometer    noch    später    eintreten    als    bei    deoB 
Luftthermometer.     Beginnt  dann  plötzlich    eine  Abküh- 
lung des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh-^ 
rend  eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indefi^ 
dieselbe   Temperatur  zu  erreichen,    die    das   Oel  hatte^ 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer   erwärmende  Queck- 
silberthermometer   weiter   von    derselben    entfernt    blei" 
ben  als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als   dieses.     Nur  in  dem 
einzigen   Falle  werden  die  Maxima   beider  lustrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleiche 
-Zeit  erforderu,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indefs  schon  daraus  wahrscheiolich,  dafs  dieis 
bei  der  Untersuchung  des  Herrn  Regnault  nicht  der 
Fall  gewesen  ist,  weil  seine  'Quecksilberthermometer 
aufserordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafs  in  höheren  Temperatqren  das  Maximum 
bei  den  Quecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Luftthermometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthennometer  sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  liicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre,  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Loftthermcuneter  in  einer  coBStanten  Temperatur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung für  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lidi  ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


H     lieber   den  Vergleich    des  Lufithermometers 
mit  dem   Quecksilberihermometer ;*  von  Hrn. 

V.   Regnault^ 

(Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  Ser,  IIL    T,  V,  p.  83.) 


mm 

JJie  von  Dulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
Vergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers  kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
^em  unrichtigen  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
68  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coeffidenten  bedingte  Berichtigung 
.  anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rQbmtea  Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  überlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebl  \Vvte  NbWiiA-  ^ 
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lang*)  nur  die  folgende  Tafel,  welche  einige  mittelst  einer 
Interpolationsformel  aus  ihren  Versuchen  berechnete  Zah- 
len enthält,  Zahlen,  die  aber  ganz  ungenügend  sind. 


-  Temperaturen  vom 

Entsprechende  Volume 

Temperaturen  vom 

QuecksÜbertheriDomefer 

einer  selben  Luft- 

Lufttthermometer, ange- 

angegeben 

masse 

geben  u.  berichtigt  wegen 
der  Ausdehnung d.  Glases 

—  36»  C. 

0,8650 

36»  C. 

0 

1,0000 

0 

+  100 

1,3750 

+100 

150 

1,5576 

148,70 

200 

1,7389 

197,05 

250 

1,9189 

245,05 

300 

2,0976 

292,70 

360 

2,3125 

350,00 

Neue  Versuche  sind  nöthig,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. —  Ich  habe  mich  auch  hiezu  des  Verfahrens 
No.  IV  (Ann.  Bd.  55  S.  557)  bedient. 

Der  mit  trockner  Luft  gefüllte  Ballon  (derselbe  der 
zu  den  Versuchen  a.  a.  O.  S.  560  diente)  wurde  mittelst 
Kupferdrähte  auf  einem  Messinggestell  ss's"ti't"  (Taf.  I 
Fig.  5  und  6)  befestigt.  Das  rechtwinklich  gekrümmte 
Thermometerrohr  war,  wie  gewöhnlich,  in  der  Tubula- 
tur  des^  dreiarmigen  Stücks  mno  festgekittet.  Aiif  dem-, 
selben  Gestelle  und  symmetrisch  um  den  Bellen  geord- 
net, befanden  sich  drei  Ausflufsthermometer  T  T'  T".  Das 
Gestell  stand  in  einem  rechtwinklicheu  kupfernen  Ka- 
sten von  28  Centim.  Seite  und  32  Ccntim.  Höhe,  der, 
je  nach  der  beabsichtigten  Temperatur,  mit  Wasser  oder 
Oel  gefüllt  war.  Die  Umrührer  Ä,^'  uud  i  Z'  (Taf.  I 
Fig.  5  und  7 )  bewegten  sich  in  den  Ecken  des  Kastekis 
und  dienten  dazu,  die  verschiedenen  Schichten  der  Flüs- 
sigkeit beständig  durcheinander  zu  mengen^). 

1)  j4nTi,  de  chim.  et  de  physiq.  T.  VII.  p,  120. 

2 )  Die  Umrührer  K  und  AT'  bestehen   aus   dreiseitigen  Mcssingplatten,  • 
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Der  Kasten  stand  anf  einem  Ofen.  Um  die  Erkat- 
tang  durch  die  Berührung  mit  der  äufsem  Luft  zu  ver- 
langsamen, hatte  man  den  Kupferkasten  in  einen  Blech- 
kasten gestellt,  dessen  Boden  zum  grofsen  Theil  fortge- 
nommen war,  damit  der  Kupferkasten  unmittelbar  die 
Wirkung  des  unter  ihm  befindlichen  Heerdes  empfing, 
aber  an  den  Seitenwänden  von  einer  eingeschlossenen 
Laftschicht  von  einigen  Millimetern  Dicke  umgeben  war. 
Oben  war  der  Kasten  verschlossen  durch  einen  Deckel 
mit  mehren  Löchern,  um  die  Stiele  des  Thermometers 
durchzulassen. 

Die  Quecksilberthermometer  waren  bei  der  Tempe- 
ratur des  schmelzenden  Eises  gefüllt,  darauf  in  den  Appa- 
rat Taf.  IV  Flg.  6  Bd.  55  gebracht  und  darin  in  Dampf 
Ton  siedendem  Wasser  erhitzt.  Das  bei  der  Siedhitze 
onter  einem  bekannten  Barometerstand  ausgeflossene  Ge- 
wicht Quecksilber  diente  zur  Berechnung  des  Abstandes 
zwischen  den  festen  Punkten  des  Thermometers. 

Der  Ballon  war  wie  gewöhnlich  getrocknet  und  man 
schlofs,  während  das  Wasser  im  Gefäfse  siedete,  die 
Röhre  op  vor  der  Lampe;  sonach  befanden  sich  die 
Quecksilbersäulen  im  Niveau  bei  der  Temperatur  100°  C. 
Nun  liefs  man  die  Temperatur  sinken,  während  die  ge- 
krümmten Stiele  das  Quecksilberthermometcr  in  kleine 
Röhren  wie  u  tauchten.  Letztere  enthielten  eine  zuvor 
gewägte  Menge  Quecksilber  und  überdiefs  die  während 
des  Steigens  der  Temperatur  vom  Frostpunkte  bis  zur 
Siedhitze  aus  den  Thermometern  geflossene.  Hierauf  nahm 
man  das  Wasser  aus  dem  Gefäfse  und  ersetzte  es  durch 
zcrstofsenes  Eis.  Das  Niveau  des  Quecksilbers  war  wie 
gewöhnlich  an  den  Strich  a  gebracht.  Man  maafs  den 
Höhenunterschied  beider  Quecksilbersäulen  und  las  den 
Barometerstand   ab.     Diese  Beobachtung  gab  den  Null- 

der  Umrührcr  L  L '  aus  einer  vierseitigen  Platte;   j>ie  sitzen  an  ciser- 
Beo  Leisten,  die  oben  an  einem    selben  Holzralimen  jy  befestigt  sind, 
'    wodurch  man  sie  nllc  auf  einmal  in  dem  Kasten  bewegen  kann. 


punkt  des  Luffthermometers  und  diente  zum  Ausgangs- 
punkt für  alle  übrigen. 

Das  vergleichende  Studium  des  Ganges  des  Luft-  und 
des  Quecksilbertbermometers  bietet  für  Temperaturen  zwi- 
schen 0^  und  100^  keine  grosse  Schwierigkeiten  dar.  Das 
Gefäfs  ist  dann  mit  Wasser  gefüllt  und  man  erhält  leicht 
lange  stillstehende  Temperaturen,  die  nach  Mufse  die  Be- 
obachtungen anzustellen  erlauben.  Anders  ist  es  mit  ho- 
hen Temperaturen.  Alsdann  ist  das  Gefäfs  mit  Oel  ge- 
füllt, die  Erkaltung  geschieht  sehr  rasch  und  es  bedarf 
eigener  Yorsichtsmaafsregeln,  um  zuverlässige  Beobach- 
tungen zu  machen. 

Ich  werde  in  einigen  Worten  sagen,  wie  ich  den 
Versuch  ausführte.  —  Zunächst  wurde  das  Oel  erhitzt 
bis  nahe  zu  der  beabsichtigten  Temperatur;  dann  mäfsigte 
man  die  Hitze,  entweder  durch  Fortnahme  eines  Theils 
det  Kohlen,  wenn  man  sich  nicht  auf  einer  sehr  hohen 
Temperatur  befand,  oder  in  dem  man  die  Klappen  des 
Ofens  immer  mehr  schlofs  und  so  den  Luftzug  allmälig 
minderte.  Zugleich  wurde  die  Flüssigkeit  mittelst  der 
Umrührer  beständig  bewegt.  Bald  trat  ein  Zeitpunkt  ein, 
wo  das  Gefäfs  genau  so  viel  Wärme  vom  Heerde  er- 
hielt als  es  in  derselben  Zeit  au  die  Luft  verlor.  Dann 
war  die  Temperatur  auf  ihrem  Maximum  angelangt ,  sie 
blieb  stillstehend,  mehr  oder  weniger  lange,  je  nach  dem 
Punkt  der  Thermometerskale,  auf  welchen  man  gelangt 
war.  Diesen  Maximum -Punkt  bestimmte  man  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  an  dem  Luftthermometer,  indem  man  die 
zwei  Quecksilbermenisken  zugleich  mit  den  Fernröhren 
der  beiden  Kathetometer  verfolgte  und  deren  Horizon- 
talfäden beständig  die  Gipfel  der  Menisken  berühren  liefs. 
So  beobachtete  man  mit  grofser  Schärfe  die  Maximum- 
Lage  des  Meniskus  ß  in  der  Röhre  J I  und  die  Mini- 
mum-Lage des  Meniskus  a  in  der  Röhre  FH.  Es  ist  ^ 
kaum  nöthig  zu  sagen,  dafs  man  das  Quecksilber  zuvor  !^ 
nahe  auf  den  Strich  a  eiuslellte.  >t 
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Damit  diese  Beobachtungen  mit  grofser  Genauigkeit 
zo  macfien  seyen,  ist  wichtig,  dafs  in  den  letzten  Momen- 
ten, wo  man  sich  dem  Maximum  nähert,  die  Temperatur 
langsam  steige.  Die  ungemein  verschiedene  Gestalt,  welche 
die  Menisken  in  den  Fernröhren  darbieten,  )e  nachdem 
die  eine  oder  andere  Säule  im  Steigen  oder  Fallen  ist, 
erlaubt  überdiefs  mit  gröfster  Leichtigkeit  zu  erkennen, 
ob  das  Maximum  streng  erreicht  oder  überschritten^ist. 
Der  Meniskus  hat  im  Steigen  immer  eine  weit  stärkere 
Krümmung  und  plattet  sich  sehr  merklich  ab  im  Moment, 
da  die  Bewegung  der  Säulen  ihre  Richtung  ändert.  Ehe 
die  Lage  der  Menisken  bestimmt  wurde,  traf  man  die  Vor- 
sicht, dem  Gestell,  an  dem  die  communicirenden  Röhren 
befestigt  sind,  einige  leichte  Stöfse  zu  geben,  um  die  An- 
haftung  des  Quecksilbers  zu  zerstören  und  den  beiden 
Malisken  gleiche  Form  zu  verleihen. 

Somit  gab  die  Beobachtung  das  Maximum  des  Luft- 
th^nnometers.  Die  Quecksilberthermometer  gaben  schon 
▼on  selbst  das  Maximum,  da  es  Ausflufsthermometer  wa- 
i'en.  Es  blieb  nur  noch  zu  ermitteln,  ob  diese  Maxima 
sich  auf  die  nämliche  Temperatur  beziehen. 

Man  erkennt  leicht  bei  dem  Versuche  selbst,  dafs  die 
Qaecksilberthermometer  sehr  nahe  dasselbe  Maximum  wie 
das  Luftthermometer  geben  müssen.  Denn  für  Tempe- 
raturen,  die  nicht  200  bis  250^  C.  übersteigen,  sieht  man, 
dafs  der  Moment,  da  das  Luftthermometer  sein  Maxi- 
mum zeigt,  fast  genau  mit  dem  zusammenfällt,  da  das 
Quecksilber  am  capillaren  Ende  der  Thermometerröhren 
stillsteht.  Bei  sehr  hohen  Temperaturen  erreicht  das  Luft- 
thermometer  sein  Maximum  nur  einige  Secunden  früher 
als  das  Quecksilberthermometer  ^ ).  Diese  beiden  Mo- 
mente liegen  so  nahe  zusammen,  dafs  es   unmöglich  ist, 

1)  Sobald  der  Beobacbter,  der  mittelst  der  Femröhre  den  Gaog  der 
Meoisken  verfolgte,  den  W^echsel  ira  Sinne  der  Bewegung  der  Queck- 
silbersäulen gewahrte,  gab  er  dem  Gehülfcn  einen  Wink,  dafs  er  die 
Uniruhrer  unaufliorlich  bewegte.    Dieser  konnte  dann  erkennen,  daCs 
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dafs  die  Maxima  nicht  derselben  Temperatur  entsprechen. 
Offenbar  wird  übrigens  diese  Bedingung  desto  besser  er- 
füllt, als  die  Erhitzung  b^i  Annäherung  an  das  Maximum 
langsamer  ist. 

Man  nimmt  mit  dem  ersten  Kathetometer  den  Ab- 
stand der  Minimum-Lage  des  Meniskus  A  vom  Striche  er, 
und  mit  dem  zweiten  Kathetometer  den  Abstand  der 
Maximum-Lage  des  Meniskus  in  der  Röhre  B  von  dem- 
selben Striche  a.  Durch  Addition  oder  Subtraction  die- 
ser Abstände,  }e  nach  den  Fällen,  bekommt  man  den  Hö- 
henunterschied der  beiden  Quecksilbersäulen,  welcher,  hin- 
zugefügt zum  Barometerstand^  die  vom  Luftthermometer  an- 
gezeigte Temperatur  berechnen  läfst. 

Es  seyen,  wenn  der  Ballon  im  schmelzenden  Eise 
ist,  H  der  Barometerstand,'  —  h  der  Niveau -Unterschied 
beider  Quecksilbersäulen,  —  ^  das  kleine  Yolnm  äu- 
fserer  Luft,  —  /  dessen  Temperatur;  —  femer,  wenn 
der  Ballon  in  der  unbekannten  Temperatur  ß-  des  Luft- 
thermometers oder  der  Temperatur  T  des  Quecksilber- 
thermometers beflndlich  ist,  seyen  H\H\v[  und  /'  die 
entsprechenden  Gröfsen;  endlich  sey  S  T  die  Volums- 
vergröfserung  des  Ballons  in  Folge  der  Ausdehnung  des 
Glases  vom  Punkte  des  schmelzenden  Eises  an  bis  zur 
Temperatur  T,  so  hat  man: 

1+0.003665^ ^H'^h'HY^ST)  

woraus  sich  ß-  ergiebt. 

Die  Temperaturen  T  der  Quecksilberthermometer 
sind  aus  dem  ausgeflossenen  Gewicht  Quecksilber  her- 
geleitet.   Ist  P  das  bei  0°  das  Thermometer  füllende  Ge- 

eiDige  Secunden  hernach  das  Quecksilberti^öpfchen  am  Ende  der  Haar- 
röhrchen der  Quecksüberthermomcter  stehen  blieb,  und  dafs,  nach 
seiner  Absonderung,  die  Säule  nicht  säumte,  in  die  Röhre  vrieder 
einzutreten. 
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wicht  Quecksilber;  n  das  von  0^  bis  100^  ausfUefsende 
und  p  das  von  0°  bis  Taasfliefsende,  so  hat  man 

.    n  P—p 

Die  Formel,  die  zur  Berechnung  der  Temperatur 
des  Luftthermometers  dient,  schliefst  einen  Factor  ein, 
nSmlich  (1+^7^),  der  etwas  unsicher  bleibt.  ST  ist 
die  Ausdehnung  der  Yolumseinbeit  des  Glases  von  0^ 
bis  T,  Diese  Gröfse  mufste  durch  directe  Versuche  be- 
stimmt werden.  Und  diefs  habe  ich  wirklich  zu  thun 
versucht,  wie  man  weiterhin  sehen  wird;  allein  die  Be- 
obachtung giebt  die  Ausdehnung  des  Glases  in  Function 
der  absoluten  Ausdehnung  des  Quecksilbers,  die  man  als 
bekannt  voraussetzt.  Diefs  ist  aber  gerade  der  zweifel- 
hafte Punkt  der  Aufgabe.  Es  bedürfen  nämlich  die  Zah- 
len, welche  die  Physiker  nach  den  Versuchen  von  Du- 
long  und  Petit  angenommen  haben,  einer  Abänderung, 
weil  sie,  in  Bezug  auf  das  Luftthermometer  berechnet 
mit  dem  Coefticienten  0,375,  erhalten  worden  sind;  al- 
lein auch  hier  kann  die  Umwandlung  nicht  mit  einiger 
Sicherheit  geschehen,  da  die  Angaben  fehlen. 

Dulong  und  Petit  haben  uns  nur  folgende  Resul- 
tate überliefert. 

Temperaturen,  aus  der  AusdehnuDg     Absolute  Ausdehnungen  des  Qaed[- 
der  Luft  bergeleitet  Silbers  im  Mittel 

0«  0 

100  ^3^^rTr 

200  „Vt 

300  37W 

Wenn  man  diese  Resultate  mit  der  wegen  Aende- 
ruDg  des  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  erforderli- 
chen Berichtigung  versieht,  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
das  Luftthermometer  von  Dulong  und  Petit  von  Null 
aus  graduirt  war,  so  findet  man  für  die  in  der  ersteren 
Spalte  enthaltenen  Temperaturen: 
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0%  1020,3;  204  ^6;306^9 
und  die  obige  Tafel  wird: 

0«  100°  200*^  300^ 

Ol  1  1 

TTTT  TTTÖ-  T'JTT 

Nur  neue  Versuche  können  entscheiden,  ob  die  so  ab- 
geänderte Tafel  angenoimmen  werden  darf. 

Der  Factor  (+8T)  bietet  also  in  seiner  numeri- 
rischen Bestimmung  einige  Unsicherheit  dar;  allein  ich 
glaube  nicht ,  dafs  der  daraus  entspringende  Fehler  sich 
auf  zwei  bis  drei  Zehntel  eines  Grades  erhebe.  Uebri- 
gens  habe  ich  in  den  folgenden  Tafeln  die  bei  jedem 
Versuch  angenommenen  Werthe  von  1+5  T  angegeben. 
Sobald  neuex  Versuche  die  Werthe  des  Coeffidenten  der 
wahren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  festgestellt  haben 
werden,  lassen  sich  in  meinen  Versuchen  sehr  leicht  die 
erforderlichen  Berichtigungen  anbringen,  wenn  mäin  sich 
erinnert,  dafs  T  die  Temperatur  des  Quecksilberthermo- 
meters  bezeichnet,  und  mail  die  körperliche  Ausdeh- 
nung des  Glases  nach  den  von  mir  gegebenen  Tafeln 
berechnet.        ♦ 

Zu  diesem  Behufe  machte  man  Versuche  mit  einem 
Ausflufs-Quecksilberthermometer,  gebildet  aus  einem  Glas- 
ballon von  derselben  Glashtitte  wie  der,  welcher  bei  den 
vorhergehenden  Versuchen  zum  Luftthermometer  gedient 
hatte,  und  iii  seinem  Gange  mit  denen  der  beiden  Queck- 
silberthermometer verglichen  worden  war.  Das  dritte 
Thermometer  war  durch  einen  Unfall  aufser  Dienst  ge- 
setzt. Das  ganze  System  stand  auf  dem  Gestell  Taf.  I. 
Fig.  5  und  6  und  der  Versuch  wurde  durchaus  eben  so 
geleitet,  wie  wenn  es  sich  darum  handelte,  den  Gang  des 
Luft-  und  Quecksilberthermometers  zu  vergleichen. 

Der  Ballon  fafste  4122,88  Grm.  Quecksilber  von  0*^. 
Folgende  Tafel  enthält  die  erlangten  Resultate,  mittelst 
deren  man  die  Ausdehnung  des  Glases  für  hohe  Tem- 
peraturen berechnen  kann,  wenn  man  die  cubische  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  mit  Sicherheit  kennt. 
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TcmpcTataren 

1  der  Quecksübi 

erlliermometer 

Kugel-Thernionicler,  aus- 
geflossenes Quecksilber 

1. 

n. 

Mittel 

von  0®  an 

0» 

.0° 

0° 

0 

100 

100 

100 

63s™,508 

147  ,80 

147,  77 

147  ,78 

93     ,149 

208  ,23 

208,  33 

208  ,13 

130     ,141 

254  ,06 

254,  20 

254  ,13 

158      ,343 

282  ,72 

382,  98 

282  ,85 

175     ,570. 

Fönende  Tafeln  enthalten  den  vergleichenden  Gang 
des  Luft-  und  des  Quecksilberthermometers: 


No.a. 

Ver».') 


W 


h' 


t' 


iT 


T—& 


H 

l.W. 
2.W. 

4.W. 

5.W. 

6.W. 

7.O. 

8.O. 


Erste    Reihe 

=:746,52;A=-200,98;  p=c'= 


745,90 
745,96 
745,84 
745,92 
747,75 
748,39 
749,35 
749,81 


-101,68 
-100,64 

-  99,73 

-  78,82ill  ,5 
-.64,2011,7 

-  5,9l|l2,3 
■1-113,85 12  ,2 
+211,01 12  ,3 


12«,0  0,00115 
11 ,90,00116 
11,60,00117 
0,00142 
0,00161 
0,00230 
0,00390 
0,00527 


0,00290 

49«,88 
50,44 
50,84 
61,48 
69,82 
99,73 
161  ,32 
211^6 


50,«  17 +0,29 

50,  63+0,19 

51,  04+0,20 
61,  75+0,27 
70,  06+0,24 
99,  89+0,16 

161, 18'-0,14 
211,  221-0,02 


Zweite    Reihe 


beredinet  ans  dem  Werth  bei  100<*.  Der  Druck  bei  0** 
berechnet  aus  dem  im  siedenden  Wasser  gemachten  Ver- 
sacb  No.  9. 

J5rs=746,52;Ä-Ä=559,19;<= 14«9;  p=f'= 0,00275 1^ 


l.W. 

2.  - 

3.  - 

4.  - 

5.  - 
*6. - 

7.  - 
8. - 
9. - 


761,62 
761,50 
760,44 
759,44 
759,01 
758,62 
758,59 
758,44 
760,52 


-133,90 
-131,54 
-118,88 
-106,23 
-100,32 

-  99,79 

-  97,23 

-  86,90 
+     1,84 


12»,9 
12,9 
12,8 
13,2 
13,3 
12,7 
12,0 
12,9 
14,9 


0,00078 
0,00081 
0,00094 
0,00107 
0,00113 
0,00114 
0,00117 


33»,78 
34,85 
40,61 
46,36 
49,07 
49,14 
50,39 
55,51 


34«,  10 
35,11 
40,83 
46,54 
49,25 
49,42 


100,34    0,00 


+0,32 
+0,26 
+0,28 
+0,18 
+0,18 
+0,28 


50,66+0,27 
55  ,76+0,25 


0,00128 
0,00230  100  ,34 

1)  Die  Buchstaben   W  \m^  O  in  dieser  Spalte  zeigen  ao,  ob  die  Yer> 
tache  in  Wasser  oder  Oel  angestellt  sindt 


ff=760,56i*=— lS6,60i;=ll»,2i»=:c'=O,0O28( 

l»,06      ') 
,42   26',52+( 


I.W 

",4 

0,00230 

100 

2.  - 

,4 

0,00061 

26 

3.  - 

,0 

0,00073 

31 

4.  - 

.0 

0,00077 

33 

5.  - 

,9 

0,00078 

34 

6.  - 

,5 

0,00098 

42 

7.  - 

0,00115 

49 

a  - 

[s 

0,00118 

51 

9.  - 

,9 

0,00127 

55 

10.- 

,4 

0,00141 

61 

11.- 

,3 

0,00164 

71 

12.  - 

,5 

0,00188 

81 

13.  - 

,0 

0,00230 

99 

14.0. 

.5 

0,00233 

101 

15.  - 

,5 

0,00303 

129 

Ifi.  - 

0,00336 

143 

17.  - 

'.( 

0,00352 

153 

18.  - 

,5 

0,00389 

164 

19.- 

,6 

0,00417  174 

20.  - 

,7 

0,00485'202 

21.- 

,7 

0,00494206 

22.  - 

,9 

(1,00546218 

23.  - 

,9 

0,00622  246 

21.- 

,5 

0,00678268 

25.  ■ 

,7 

0,007321285 

26.  - 

0,00795310 

27.  - 

',0 

0,00420175 

28.  - 

,1|0,00551|225 

1)  Der  Nullpunkt  wurde  durch  eiueu  diWten 

dem  Eise  beiliuiiul. 

31,624 
33.50  + 
34,I2+< 
42,64+( 
50,13+( 
51,39+< 
55  ,59  +( 

61  Mm 

71 ,59+( 
82,0641 
99  ,91  -( 
101,68-( 
129,31-( 
143  ,39 -t 


173  ,76 
202  ,19 
205  ,96 
218  ,32 
246  ,77 
268  ,61 
286,744< 
312,3241 
175,2941 
225,10 


Versuch  m  sclime 


ao» 


No.d. 
Vers. 


.    r 
1 

'  £r 

// 

r 

e 

"   öT 

^^- 

Vierte^  Reihe 


H==i  750,56  ,H—hr=z  546,70 ;  »'=0,00280  F;  t  ==  11«,2 


l.O. 
2. - 
3.- 
4.- 
5,- 


762,20 
762,16 
762,14 
762,33 
762,52 


6.-    962,41 


15,0610,00280 14«,9 
82,6^0,0029414,5 


+ 

+ 

4-135,26 

+215,15 

+283,47 

+340,00 


0,00284 
0,00283 
0,00285 
0,00322 


13,3 
13,2 
12,8 

13,8J 


0,00271 
0,00356 
0,00426 
0,00523 
0,00622 
0,00710 


116*,581116«,71 


151,02 

177;75 
218 ,62 
253 ,78 
283,24 


150  ,93 
177,50 
218 ,46 
253,90 
283,96 


Fünfte   Reihe 


Ä^=:750,56;/r— ^=:546,10;c=0,00270  V;t=z 


1') 


2.Q  761,62 


3.- 
4.- 
5.- 
6.-' 

7.- 

8.- 

9.- 

10.- 

U.- 

la.- 


761,65 


761,80 
761,98 
762.57 
763,23 
767.52 
767,62 
767,67 
767,60 
767,72 
767,54 


+117,45 
+162,88 
+217,99 
+279,20 
+341,42 
+376.97 
+119,31 
+256,90 
+353,51 
+404,10 
+417,19 
+465,70 


0,00268 
0,00280 
0,00286 
0,00293 
0,00304 
0,00302 
0,00305 
0,0028ü 
0,00281 
0,00292 
0,00279 
0,00316 


14«,7 
14,4 
14,0 
13,2 
13,0 

12,3 
10,6 
11,6 
12,4 
12,0 
12,4 
12,1 


0,00405 
0,00461 
0,00532 
0,00617 
0,00701 
0,00760 
0,00415 
0,00596 
0,00735 
0,00807 
0,00836 


168'',79 
192  ,05 
220 ,39 
251 ,98 
284  ,40 
303  ,11 
173  ,02 
243,38 
293  ,09 
319  ,29 
326  ,01 


0,00904  351 ,51 


14»,5 

168«,79 
191,82 
220 ,26 
252  ,02 
284  J98 
304,01 
173  ,12 
243,57 
293  ,97 
320  ,73 
327  ,73 
354  ,48 


Tafel  der  Resultate  mit  dem  Quccksilberthermomcler. 


tjo;i 


P\ 


\        Pi         \  P3 


T, 


I 


50M7 
50,63 
51,04 
61 ,75 
70  ,06 
99  «89 
161  ,18 
211  ,22 

1)  Der  Nullpunkt  nach  dem  Versuch  No.  1  au  16S*,79  bereduiet.  .' 

2)  Dm  Thermometer  Nci;  II  spring  beim  Versuch. 
PoggendorfPs  Annal.     BS.  LYll  14 


Ertte 

Reihe 

Grm. 

I. 

8,6550 

') 

10,7625 

50M6 

50»,18 

3. 

8.7345 

10,8605 

50  ,62 

50,64 

3. 

8^8040 

10,9460 

51,03 

51 ,04 

4. 

10,6255 

13,2325 

61,69 

61,81 

5. 

12,0340 

15,0010 

69,96 

70,16 

6. 

17,0920 

21,2755 

99,82 

99.96 

5. 

27,3255 

33,9935 

161 ,06 

161 ,29 

8. 

35,5645 

44,2180 

211  ,21 

211 ,24 

210 


No.      I        />!         \        Pt         I        P3 


T,      I      T.     I 


Zweite    Reihe 


1. 

4,626 

7,382 

5,908 

34»,06 

34»,14 

34»,10 

2. 

4,766 

7,590 

6,085 

35,09 

35,11 

35,12 

3. 

5,548 

8,834 

7,077 

40,89 

40,90 

40,88 

4. 

6,309 

10,042 

8,052 

46,55 

46,50 

46,56 

5. 

6,674 

10,619 

8,513 

49,  .25 

4§,27 

49,25 

6. 

6,695 

10,656 

8,543 

49,41 

49,40 

49,43 

7. 

6,862 

10,926 

8,759 

50,65 

50,66 

50,68 

8. 

7,546 

12,015 

9,6S2 

55,74 

55,76 

55,78 

9. 

13,489 

21,473 

17,217 

100,32 

100,32 

100,38 

34»,  10 
35,11 
40,89 
46,54 
49,25 
49,42 
50,66 
55,76 
100,34 


Dritte    Reihe 


1. 

13,455 

13,131 

2. 

3,606 

- 

3. 

4,296 

- 

4. 

4,551 

- 

5. 

4,635 

- 

6. 

5,784 

- 

7. 

6,790 

- 

8. 

6,958 

- 

9. 

7,517 

7,345 

10. 

8,266 

8,074 

11. 

9,655 

9,432 

12. 

11,052 

10,792 

13. 

13,424 

13,100 

14. 

13,658 

13,338 

15. 

17,296 

16,883 

16. 

19,124 

18,682 

17. 

20,385 

- 

18. 

21,895 

- 

19. 

23,086 

22,535 

20. 

26,742 

26,120 

21. 

27,216 

26,598 

22. 

28,816 

28,124 

23. 

32,429 

31.659 

24. 

35,181 

34,352 

25. 

37,441 

36,587 

26. 

40,641 

39,689 

27. 

23,285  22,727| 

28. 

29,681 

28,9691 

17,173 


8,668 
8.884 
9.597 


lOO» 

26 

31 

33 

34 

42 

."iO 

51 

55 

61 

71 

81 

99 

101 

129 

143 

152 

16  t 

173 

201 

205 

218 

246 

268 

286 

311 

175 

i224 


,06 100«,20 

52 

62 

50 

12 

64 

11 

36 

53 

11 

49 

97 

83 

58 

20 

16 

82 

43 

62  173  ,90 

96  2(12  ,43 

66  206  ,25 

15  218  ,49 

55  246  ,99 

34  268  ,87 

34  287  ,14 

98  312  ,65 

15175,42 

931225  ,27 


53,67 

61,25 

71,67 

82,13 

99,97 

101 ,78 

129  ,41 

143  ,59 


0 
0 
O 
TT 


lOO'.lS 


;[100'>,13 
26,52 
31,62 
33,50 
34,12 
50  ,151  42  ,64 


51,42 

55,58 


50,13 

51,39 

55,59 

61,18 

71,59 

82,06 

99,91 

101 ,68 

129  ,31 

143,38 


173  ,76 
202  ,19 
205,96 
218  ,32 
246  ,77 
268  ,61 
286,74 
312,32 
175,29 
225,10 
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No-  \    PI    \    fH    \   P,   \     r.    I    y.    I    r»    I 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


1. 


15,641 
20,129 
23,580 

28,848 
33,360 
37,149 


15,262 
19,636 
23,003 

28,14 1 
32.538 
36,218 


Vierte    Reihe 
r 


15,645 
20,120 
23,560 

28,815 
33,299 
37,078 


116»,62 
150  ,86 
177  ,43 
218  ,41 
253  ,90 
284 


1 16*76 
151,00 
177  ,61 
218  .62 
254  ,11 
03  284  ,12 


116«,76 
150  ,93 
177  ,44 
218  ,36 
253,67 
283  ,72 


Fünfte    Reibe 


22,451 

2.  ,|25,430 

3.  29,080 

4.  33,116 

5.  37,261 

6.  39,650 

7.  23,018 

8.  32,046 

9.  38,403 
16.   41,734 

11.  42.593 

12.  45,883 


21,906 
24,816 
28,369 
32,306 


22,432 
25,396 
29,037 
33,069 


36,357  37,212 


38,673 
22,455 
31,261 
37,447 
40,682 
41,541 


39,574 
22,988 
32,000 
38,325 
41,662 
42,521 
44,731145,843 


168«,71 
191  ,76 
220 ,22 
251  ,97 
284  ,90 
304  ,02 
173  ,09 
243  ,53 
294,03 
320  ,79 
327  ,73 


168»,92 
192  ,02 
220  ,45 
252  ,23 
285  ,25 
304,28 
173  ,26 
243  ,77 
294  ,19 


327  ,99 


116*,71 
150  ,93 
177  ,50 
218  ,46 
253  ,90 
283,96 


168»,79|168»,81 
191 ,681191 ,82 
220  ,10220  ,26 
251  ,85  252  ,02 


284,79 
303,72 
173,02 
243  ,41 
293  ,70 


320  ,87  320  ,54 


284,98 
304  ,01 
173  ,12 
243  ,57 
293  ,97 
320 ,73 


327  ,47  327  ,73 


354  ,431354  ,551354  ,46  354  ,48 


Angaben   der   zu    vorstehenden   Reihen   angewandten   Quecksilber- 

ihermorocter. 


Thermometer 

1'                             II              1             III 

Reihe    I 

p  = 

11 26«"»  ,932 

1406«"--,592 

//= 

17      ,185 

21      ,362 

769""-,68 

769—'-,53 

T  = 

I00«,36 

100»,36 

n  — 

17,1233 

21,2853 

Reihe    11 

P  = 

885«"'"',121 

1407«"",781 1126«™,904 

P  = 

13     ,458 

21      ,403 

17      ,168 

H  — 

762"'"--,56 

762mm.  Q2 

762™-, 84 

T  = 

100«,09 

100»,  11 

100»,10 

!C  = 

139«"", 446 

21«'-,379 

17«~-,151 

14 
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Thermometer 

^" 

I          1         11 

1       nr 

J 

Reihe   III 

p  = 

885,121 

862,732 

1126,904 

liZ 

13,458 

13,085 

17,168 

762,56 

755,83 

762,84 

r  = 

100«,09 

99,85 

100»,10 

fl!   = 

13,446 

13,104 

17,151 

(  ' . 

Reihe  IVu.  V 

■• 

P   = 

885,121    1    862,732 

882,694 

P   — 

13,458 

13,085 

13,445 

H=. 

762,56 

755,83 

762,14 

r  = 

100»,09 

99,85 

100»,08 

n  = 

13,446 

13,104 

13,434 

Aus  diesen  Yersücben  ersieht  man,  dafs  zwischen 
Ö^  und  100^  C,  das  LuftfheriDometer  beinahe  g^nau  mit 
dem  Quecksilberthermometer  tibereinstimmt,  was  die  äl- 
teren Beobachtungen  des  Hrn.  Gaj-Lussac  bestätigt 
Es.  ist  jedoch  zu  bemerken,  da&  bei  meinen  Yersucbea 
das  Luftthermometer  gegen  die  Mitte  seiner  Skale  be- 
ständig um  etwa  0^,2  hinter  dem  Quecksilberthermome- 
ter zurückblieb.  Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  in  dem 
Gange  beider  Thermometer  wirklich  ein  kleiner  Unter- 
schied vorhanden  ist,  aber  ein  zu  kleiner,  als  dafs  es  nö- 
thig  wäre,  darauf  Rücksicht  zu  nehmen.  Er  fällt  Über- 
diefs  zwischen  die  Unsicherheits-Gränzen,  welche  von  der 
Yerrückung  des  Nullpunkts  am  Quecksilberthermometer 
abhängen. 

Oberhalb  100^  ist  der  Gang  des  Quecksilbjsrther- 
mometers  ziemlich  im  Einklang  mit  dem  des  Luftthermo- 
meters bis  etwa  zur  Temperatur  250  ^\  Von  diesem 
Punkte  an  eilt  das  Quecksilberthermometer  dem  Luft- 
thermometer voraus;  bei  300  beträgt  der  Unterschied  1% 
bei  325°  steigt  er  auf  1«,75,  und  endlich  bei  350°  so- 
gar auf  ungefähr  3°.  ^ 

Die  in  obigen  Tafeln  angeführten  Angaben  der  Queck- 
silberthermometer sind  etwas  zu  gering;  sie  bedürfen  ei- 
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ner  sehr  kleinen  Berichtigung,  die  aber  schwer  auf  eine 
genaae  Weise  lu  bestimmen  ist.  Man  suchte  die  Menge 
des  Quecksilbers  in  den  nicht  in  Oel  eingetauchten  Thei- 
len  der  Thermometerstiele  so  klein  wie. möglich  zu  ma- 
chen, konnte  sie  aber  nicht  unmerklich  machen.  Bei  den 
ange^prandten  Thermometern  entsprachen  die  nicht  einge- 
taachten  Stielstücke  etwa  7^  für  jedes  dieser  Thermome- 
ter, so  dafs,  wenn  man  mit  r  die  Temperatur  dieser  Stiel- 
stüc^ke  bezeichnet,  man  zu  jeder  Temperatur  T  der  Quedw- 
dlbeilhermometer  hinzufügen  mufs 

T T 

Die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im, Glase 
ist  hier  als  constant  vorausgesetzt.  Nimmt  man  r=50^, 
so  findet  man  für 

r=200  A  T=0  ,16 

r=250  A  T—O  ,22 

T=300  A  ^=0  ,27 

r=350  Ar=0,33. 

Man  wird  bemerken,  dafs  diese  Addition  beinahe 
dcö  Zeichenwechsel  vernichtet,  den  man  beständig  in  der 
Columne  der  Unterschiede  zwischen  den  Punkten  100° 
und  etwa  250^  antrifft.  Diese  Berichtigung  gemacht,  er- 
giebt  sich  aus  meinen  Versuchen  der  zusammengehörige 
Gang  beider  Thermometer  folgendermaafsen: 

Lofuhermometer       Quecksilberlhermonieter         UDterschiede 


0» 

0 

0 

50 

50,2 

+  0,2 

100 

100,0 

0 

150 

150,0 

0 

200 

200,0 

0 

250 

250,3 

+  0,3 

300 

301,2 

+  1,2 

325 

326,9 

+  1,9 

350 

353,3 

+  3,3 

214 

Gegen  150^  Bcheiiien  meine  Vers^tcbe  einen  kleinen 
negaÜTeu  Unterschied  anzuzeigen.  Dje  kleinen  Unregel- 
mäfsigkeiten  öbrigens,  die  man  in  ^era*  yerjgleichenden 
Gang  der  boideriei  Thermometer  bemerkt,  jnüssen  offen- 
bar den  Unregeimäfsigkciten  in  der  Aiisdennung  des  Gla- 
ses zugeschrieben  werden,  die  eine  desto  beträchtlichere 
momentane  Verschiebung  des  Nullpunkts  veranlassen, 
als  der  Apparat  auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht 
wird.  Diese  Ungleichheiten  in  der  Ausdelinung  des  Gla- 
ses werden  immer  verhindern,  dafs  die  Anzeigen  eines 
selben  Quecksilberthermometers  unter  sich  vollkommen 
vergleichbar  sind.  Schon  in  meiner  ersten  Arbeit  (Ann. 
Bd.  55  S.  585)  habe  ich  bemerklich  gemacht,  dafs  meh- 
rere Versuche,  die  hintereinander  zur  Bestimmung  der 
Ausdehnung  eines  selben  Glasapparats  zwischen  densel- 
ben Tcmperaturgränzen  nnd  unter  identischen  Umstän- 
den augestellt  werden,  sehr  selten  ganz  übereinstimmende 
Resultate  geben,  und  die  Unterschiede  zu  grofs  sind,  als 
dafs  sie  einzig  den  Bcobachtungsfehlern  zugeschrieben 
werden  könnten.  Bei  den  Vergleichungen,  die  ich  in  den 
vorhergehenden  Versuchen  mit  AusQufsthcrmometer  vor- 
genommen, habe  ich  (Tclegcnheil  gehabt,  diese  Thatsach^ 
mehrmals  zu  bestätigen.  ' 

E^  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  vorstehenden  ' 
Resultate  nur  gelten  für  den  vergleichenden  Gang  des  > 
Luftthermometers,  berichtigt  w^gen  der  Ausdehnung  des*  ^ 
Glases,  nnd  eines  Quecksilberfhermomelers,  construirt  aus  Ik 
Röhren  von  französischem  Glase,  mit  einem  Wort,  aus  ^ 
genau  denselben,  die  zu  meinen  Versuchen  dienten.  Die  H 
Berichtignngstafeln  könnten  ganz  anders  ausfallen,  wenn  ^so 
die  Quecksilber(hennometer  mit  Gläsern  von  anderer  Na-  I(ü 
tur  construirt  wären.  )i 

Insgemein  nimmt  man  an,  dafs  zwei  Quecksilberther- 
mometer,  die  bei  0'^  und  100«  übereinstimmen,   es  auch  ^ 
bei  allen  übrigen  Punkten  der  Skale  thun.    Nichts  ist  aber  y 
unrichligcr  als  diese  Annahme.    Wenn  die  beiden  Ther-  s 
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iiMnliet«r  oicfat:  genau  ans  derselben  Glasart  constnikt 
ändy  b4  können  in  hohen  Temperaturen  Untersdiiede  voik 
nidiren  Graden  vorkomuien. 

Um  diese  Thatsache  festzustellen  brauche  ich  mich 
nur  auf  die  kleine  Tafel  S.  207  zu  berufen,  ans  welcher 
sich'  der  vergleichende  Gang  der  zu  meinen  Versuchen 
angewandten  Quecksilberthermometer  und  eines  aus  ei- 
nem Baiion  von  gemeinem  pariser  Glase  verfertigten 
Qneksilberthermometers  herleiten  läfst,  wie  folgt: 


Mittel  au<  I  u.  II 

Kugehhermometer 

Unterschied 

0» 

0° 

0 

100 

100 

0 

147  ,78 

147  ,75 

—  0,03 

208  ,13 

208  ,34 

+  0,21 

254  ,13 

255  ,29 

+  1,16 

282  ,85 

284  ,31 

+  1,46 

Das  aus  dem  Ballon  construirte  Thermometer  eilte 
den 'BUS  Röhren  verfertigten  von  200^  ab  voraus,  und 
bei  285^  betrug  der  Unterschied  etwa  1",5')* 

Noch  deutlicher  ergaben  sich  die  Gang-Unterschiede 
durch  Versuche  mit  drei  Ausflufs-Qdecksilberthermome- 
tem,  gebildet  das  erste  aus  einem  kleinen  Glasballon 
and  daran  geschmolzenen  Haarröhrchen,  da»  zweite  von 
einer  aus  einem  Haarröhrchen  geblasenen  Kugel  von  ge- 
meinem Glase  und  das  dritte  von  einer  Kugel,  aus  ei- 
ner Röhre  von  Kristallglas.  Alle  Kugeln  hatten  nahezu 
(Reichen  Durchmesser,  die  Röhren  gleiches  Kaliber  und 
gleiche  Länge,  mit  einem  Worte:  die  drei  Thermometer 
waren  so  ähnlich  wie  qoöglich.  Sie  wurden  auf  ein  klei- 
nes Messinggestell  (Taf.  1  Fig.  7)  gebracht,  welches  sei- 
nerseits in  einem  reckteckigen  Kasten  voll  Oel  stand. 

1)  Diese  Gangverschiedenheiten  der  Quecksilberthermometer  in  hohen 
Temperaturen  gehen  auch  sehr  gut  aus  den  Tafeln  S.  207  bis  209 
hcnror.  Das  Thermometer  No.  II  gab  bestandig  eine  etwas  höhere 
T«Bperaiiir,  als  die  beidon  anderen. 
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fiie*  ThermoBMCbr  iraren  zayor'.voniLaft  and  Feuchtig- 
keit libohi  gereitfigt,  und  dur^h«  eibetot  dlrecten  Versuch 
hatte  man  das  Gewicht  Quecksilber,  welches  von  0^  bis  100^ 
aus  diesen  InstTmnentcn  austrat,  sorgfättsg  bestknmt.  Ein 
dicker,  am  Messinggestell  sitzender  Kupferdraht  erlaubte 
den  Apparat  in  dem  Bade  zu  drehen  und  jedem  Ther- 
mometer alle  möglichen  Lagen  zu  geben,'  so  dafs  man 
nicht  die  angegebenen  Unterschiede  von  einer  etwaigen 
Yerscbiedesheit  der  Temperatur  in  ,den  verscbiedlsneil 
Theilen  des  Kastens  ableiten  kann.  Das  Oel  wurde  Qber- 
diefs  durch  die  Umrührer  beständig  bewegt. 


I 

II 

III 

Btilirc  von  ge 

Kleiner  Ballon 

Rd)ire  von  Kry- 

Untcrscliied  zwi- 

nicinenj GUsc,  zur 

von  gemeinem 

«ttltglas,zur  Kugel 

schen  1  u.  m 

Kugel  ausgcbUseo 

Glase 

ausgeblasen 

0»     ' 

0° 

0» 

0» 

100 

100 

100 

0 

190  ,51 

190  ,84 

191  ,66 

+  1.15 

246  ,68 

247  ,02 

249  ,36 

+  2,68 

251  ,87 

252  ,06 

254  ,57 

.+  2,70      ' 

279  ,08 

279  ,31 

282  ,50 

+  3,42 

310  ,69 

311  ,14 

315  ,28 

4r,  4,59 

333  ,72 

333  ,76 

340  ,07 

+  6,35 

Die  Thermometer  I  und  II  gingen  beinahe  überain^ 
stimmend,  indefs  war  No.  II  immer  dem  !No.  I  etwas  vor-« 
aus.  Das  Thermometer  III,  mit  Behäher  aus  KrjstalL 
glas,  zeigte  dagegen  einen  weit  rascheren  Gang  als  die 
beiden  ersten,^  es  war  bei  330^  über  6^  gegen  das  TheFr 
momcter  aus  gemeinem  Glase  voraus.  Am  Schlüsse  der 
Versuche  überzeugte  ich  mich,  durch  Yergleichung  der 
Apparate  mit  dem  darin  gebliebenen  Quecksilber, .  dafs  hei 
keinem  der  drei  Thermometer  ein  Verlust  an  Quecksil* 
her  stattgefunden  hatte.  Das  Gewicht,  hinzugefügt  z^m 
Gewichte  des  ausgeflossenen  Quecksilbers,  gab  genau  das 
Gewicht,  welches  vor  dem  Versuch  gefunden  ward'). 

1 )  Ich   behaupte  Dicht ,   dafs  4lie    Gangverschiedenheiten  zwischen    den 
Thcrmomelern    mit   Behältern   von   gemeinem   nnd   von  KryauUglas 
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Mithin  haben  die  drei  Olassorten  nicht  blofs  hü  Gän- 
sen venchieclen^  Aasdehnangs-Coefficienten,  sondern  gie 
folgen  aneh  in  ihrer  Ausdehnung  Terschiedenen  Gesetzen. 
Die  GISser,  welche  den  kleinsten  Ausdehnnngs-Cogffi^ 
cicDten  besitzen,  scheinen  mit  der  Temperatur  einen  we^ 
üifjBT  raschen  Anwuchs  ihrer  Ausdehnung  zu  erfahren. 

'  Diese  Resultate  sind,  glaube  ich,  hinreichend,  zu  zel« 
gen^  daCs  man  in  Zukunft  die  zu  genauen  Versuchen  an- 
gewandten Qnecksilberthermometer  nicht  blofs  an  den 
beiden  festen  Punkten  der  Skale,  sondern  auch  in  hö- 
heren Temperaturen  vergleichen  müsse,  indem  man  bei 
Vernachlässigung  dieser  Vorsicht  beträchtliche  Fe)iler  be^ 
gehen  kann.  Man  sieht  auch  daraus,  wie  sehr  die  ab* 
soluten  Angaben  der  Quecksilberthermometer  in  den  bom- 
ben Temperaturen,  entfernt  von  den  festen  Punkten,  un- 
sicher sind  und  welche  Schwierigkeit  es  hat,  dafs  die  un- 
ter dergleichen  Umständen  von  verschiedenen  Beobach- 
tern erhalteneu  Resultate  streng  vergleichbar  seyen.  Es 
ist  daher  zu  wünschen,  dafs  man  sich  bei  genauen  Ver- 
suchen unmittelbar  des  Luftthermometers  bedieüe,  da 
dessen  Angaben,  wegen  der  Gröfse  der  Ausdehnung  der 
Luft,. welche  die  Unregelmäfsigkeiten  in  der  Ausdehnung 
der  Hülle  unmerklich  macht,  immer  vergleichbar  sind. 

Das  zu  meinen  Versuchen  angewandte  Luftthermo- 
meter gründet  sich  auf  die  Messung  der  Aenderungen  der 
Spannkrafit  des  Gases,  bei  ungeändertem  Volupa.  IcE 
gab  dieser  Methodts  den  Vorzug  vor  der,  wo  man  die 
Vokunsvergröfserung  direct  mifst.  Diese  letztere  ist  om- 
stflndlicher  und  bietet  überdiefs  deh  sehr  grofsen  UebeU 
stand  dar,  dafs  sie,  )C  höher  die  Temperatur,  desto  un- 
empfindlicher in  ihren  Angaben  ist 

r 

'  immer  so  bedeutend  seyeo,  als  sie  hier  gefundeo  wurden.  So  seig- 
teo  zwei  andere  Thermometer  mit  Behältern  von  gemeinem  Glas  and 
Kryslallglas  (geblasen  aus  andern  Röhren,  als  die  eu  den  übrigen  Yer- 
snchen  angewandten)  nur  einen  Unterschied  yon  3'  bei  der  Tempe« 
rator  i»dd  300';  aber  der  Unterschied  lag  in  gleichem  Sinne. 
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Die  «9  eiaiaehen  Gesetze,  die  bißker  über  die  Aus- 
debmiDgea  der  Gase  aD^enonmieu  wordei^  haben  die  Phy- 
siker verleitet,  das  Luftthermometer  als.eiu  Normalther* 
mometer  anzusehen,  dessen  Angaben  den  Anwüchsen  der 
Wttrmeipengen  wirklich  proportional  seyen.  Nachdem 
diese  Gesetze  als  unrichtig  erkannt  sind,  sieht  man,  dals 
das  Luftthermometer  zurückfällt  in  die  Klasse  aller  übri- 
gen Thermometer,  deren  Gang  eine  mehr  oder  weniger 
eomplicirte  Function  der  Wärme-Anwüchse  ist.  Man  be- 
greift darnach,  wie  weit  wir  noch  davon  entfernt  sind, 
Mittel  zur  Messung  absoluter  Wärmemengen  zu  besitzen, 
und  wie  gering  beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Kenntnisse  die  Hoffnung  ist,  in  den  von  diesen  Grdfsen 
abhängigen  Erscheinungen  einfache  Gesetze  durch  Ver- 
suche aufzufinden. 


IIL  Untersuchungen  über  gemsse  Umstände, 
welche  auf  die  Temperatur  des  Siedpunkts 
der  Flüssigkeiten  von  Einflufs  sind;  von  Hrn* 

F.  Marcet. 

(Milgetl>eilt   vom  Hrn.   Verf.    aus   dea    Mem,   de  ia  Soc,  de  phjrs.  et 

d^hitt»  naL  de  Genei'e.  T.  IX,  —  Ein  kurzer  Bericht  von  dieser  scbat- 

zenswerthcn  Arbeit  wurde  bereits  im  vorigen  Bande  S.  170  geliefert) 


Im  Allgemeinen  sind  die  Physiker  darüber  einverstan- 
den, dafs  die  Temperatur,  bei  welcher  eine  Flüssigkeit 
siedet,  von  drei  ganz  verschiedenen  Umständen  abhängt: 
1)  von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  2)  vom  Druck  der 
Atmosphäre  und  3)  von  der  Natur  des  Gefäfses,  in  wel- 
chem das  Sieden  geschiebt.  Dieser  letztere  Punkt  ist  es, 
auf  welchen  ich  für  eine  Weile  die  Aufmerksamkeit  der 
Gesellschaft  lenken  werde. 

Hr.  Gaj-Lussac  hat  zuerst  bemerkt,  dafs  in  dem 
Siedpunkt  des  Wassers  beträchtliche  Unterschiede  vor- 
kommen, je  nach  der  Natur  des  angewandten  Gefäfses 
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and  der  in  die  Flüssigkeit  eingebrachten  Substanzen, 
sdbst  wenn  diese  sich  nicht  darin  auflösen.  Nach  die^ 
seoi  Gelehrten  siedet  das  nSmliche  Wasser,  weiches 
in  einem  Metallgeföfse  bei  der  Temperatur  100^  ins  Sie- 
den geräth,  in  einein  GlasgefSfse  erst  bei  101^,232.  Die 
Einschfittnng  von  Etwas  zerstofsenen  Glases  senkt  diese 
Temperatur  auf  100^,329,  und  die  von  Eisenfeilicht  ftthrt 
de  auf  100*'  zurück,  wie  wenn  das  Sieden  in  einem  Me- 
tallgefilfs  gesch&he'). 

Zwei  Erklärungen  sind  von  dieser  Erscheinung  ge- 
g^en.  Einige  Physiker  schienen^  anfangs  geneigt,  die- 
selbe wenigstens  zum  Theil  von  dem  Unterschiede  in  der 
Wftrmeieitung  des  Metalls  und  des  Glases  herzuleiten. 
Andere  dagegen  sehen  darin  das  Ergebnifs  einer  blofsen 
Anhaftung  der  Flüssigkeit  an  den  Wänden  des  Gefil&es. 
In  der  Thät  kann  man  annehmen,  dafs  das  Sieden  ein- 
tritt^ wcfnn  die  Abstofsungskraft  der  Wärme  hinreichend 
ist,  die  Cohäsion  der  Theilchen  der  Flüssigkeit  nebst 
dem  Druck  der  Atmosphäre  zu  überwinden.  Wenn  nun 
die  Flüssigkeit  in  einem  Gefäfse  befindlich  ist,  dessen 
Wände  mehr  Adhäsion  zu  den  Flüssigkeitstheilchen  ha- 
ben als  diese  unter  sich,  so  bedarf  es  offenbar  zur 
Ud)erwältignng  dieser  Adhäsion  mehr  Wärme  als  nö- 
tUg  seyn  würde,  um  die  blofse  Xohäsion  der  Flüssig* 
tigkeitstheilchen  zu  überwinden.  Auf  dem  ersten  Blick 
scheint  diese  Bemerkung  zwar  nur  auf  die  unmittelbar 
mit  den  Wänden  in  Berührung  stehende  Portion  der  Flüs- 
sigkeit anwendbar;  erwägt  man  indefs,  dafs  der  unter- 
scheidende Charakter  des  Siedens  in  der  ^gleichzeitigen 
Dampfliildung  in  allen  Theilen  der  Flüssigkeit  liegt,  so 
wird  man  zugeben,  dafs  die  Temperatur  dieser  Flüssig- 
keit nothwendig  steigen  müsse,  bis  diese  in  der  gesamm- 
ten  Masse,  an  den  Wänden  sowohl  wie  anderswo,  die 
Wärme  erlaugt  hat,  welche  zum  Uebergang  derselben 
in  den  elastischen  Zustand  erforderlich  ist. 

1)  P^cUt,  Traiii  de  physique  2"«.  edii.  T,  I  p.  599. 
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Ist  die  obige  ErUftrung  gegründet,  so  folgt  darau« 
natürlich,  dafs  die  Einschüttong  von  Hammerschlag  oder 
Feiliebt  von  Easen,  Zink  oder  irgend  einer  anderen  Sjub* 
stanz  von  weniger  Molecular- Adhäsion  zum  Wasser  als 
das  Glas  hat,  in  dem  Ballon  die  Temperatur  der  sie- 
denden Flüssigkeit  senken  mufs,  ohne  sie  indefs  je  auf 
100^  herabzobringen,  d.  h.  auf  die  Temperatur,  bei  wel- 
chlst*  das  Sieden  in  einem  Metallgefäfis  geschidbt.  Man 
begreift  nämlich,  dafs  es  immer  einige  Theile  des  Bal- 
lons geben  werde,  wo  das  Wasser  nicht  mit  dem  Metall 
in  Berührung  ist  und  wo  also  die  Adhäsion  dei:,  Flüs- 
sigkeit noch  einen  Theil  ihres  Einflusses  ausüben  kann. 
Diefs  scheinen  auch  die  Versuche  zu  beweisen,  .von  de- 
nen ich  Rechenschaft  geben  werde  und  deren  Resultate 
in  dieser  Beziehung  von  denen  abweichen,  dieHr,  Gay- 
Lussac  erhalten  zu  haben  scheint.  Während  nämlich 
nach  diesem  Gelehrten  die  Anwesenheit  von  Metallfei- 
licht  in  einem  Glasballon  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  auf  100  zurückführen  würde,  geben  meine  Ver- 
suche 100^,4  als  niedrigste  Temperatur,  bei  welcher  die- 
ses Sieden  stattfinden  kann,  was  für  eine  metallische  Sub- 
stanz man  auch  in  die  Flüssigkeit  schütte  ^). 

Wenn  es  schwierig  scheint  anzunehmen,  dafis  die 
Einschüttung  von  Metallfeilicht  in  einen  Glasballon  den 
Siedpunkt  des  Wassers  auf  denjenigen  herabbringen  könne, 

1)  Ich  mafs  hier  bemcilten,  dafs  ich  bei  allen  meinen  Versachen  init  Fei- 
licht von  Eisen  oder  Zink  dasselbe  so  grob  nahm,  dafs  es  das  Mit- 
tel hielt  cwischen  eigentlichem  Feilicht  und  Hammerschlag.  Später, 
nach  der  Lesung  dieses  Aufsatzes,  ist  es  mir  mit  Anwendung  von 
sehr  feinem  Feilsel  gelungen,  \yasser  in  einem  Glaskolben  bei  ei- 
ner Temperatur  zu  sieden,  die  nur  um  einige  Hundertel  eines  Gra- 
des den  Siedpnnkt  in  einem  Metallgelafs  überstieg.  Ich  habe  mich 
übrigens  überzeugt,  w^ie  man  veeiterhin  sehen  wird,  dafs  in  diesem 
Falle  die  Molecular- Adhäsion  nicht  die  einzige  Kraft  ist,  die  da  VTirkt. 
Der  Einflufs  der  zahlreichen  Spitzen,  welche  das  Feilsel  im  Zustande 
grofser  Zertheilung  darbietet,  spielt  auch  eine  bedeutende  Holle  in 
der  Erzeugung  des  Phänomens*,  jede  Spitze  wird  eine  Art  Mittel - 
oder  Brennpunkt,  von  dem  ans  unzählige  Dampfblasen  aufsteigen. 
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«kr. in  emem  metalleiien' GeCiiiie stattfindety  wasssUmaii 
dann  za  d&a,  Fall  denken ,  wo  man  in  den  Ballon  eine 
Sobstanz  bringt,  die  zum  Wasser  eine  noch  weit  g^rin^ 
gere  Adhjision  als  das  Useni  half  darf  man  nicht  dann 
eine  neue  Senkung  des  Sied]punkts  erwarten?  Und  wenn 
die  ganze  Innenwand  des  Ballons  mit  einer  solchen  Sub- 
stanz bekleidet  wäre,  müfste  man  dann  nicht  annehineB, 
dafs  in  demselben  das  Wasser  sogar  bei  einer:  niederen 
Xemperatur  als  in  einem  Metallgefäfs  zum  Sieden  kämef 
Und  wirklich  geschieht  diefs  auch,  wie  ich  leicht  dureh 
den  Versuch  nachgewiesen  habe. 

Ich  wählte  zu  dem  Ende  einen  Glaskolben,' in  wel- 
cbem  das  Sieden  des  W^asscrs  bei  101^,2  stattfand;  idk 
schüttete  eine  geringe  Menge  von  Schwefelblumen  hin- 
ein, einer  Substanz  von  äufserst  schwacher  Molecular- 
AdhAsion  zum  Wasser,  und  schmolz  dieselbe  so,  daCs 
sie  den  Boden  und  einen  Theil  der  Wände  des  Ballons 
in  Tröpfchen  überzog.  Als  ich  darauf  destillirtes  Was« 
ser  in  diesem  Ballon  erhitzte,  bemerkte  ich,  dafs  es  bei 
99^,86,  d.  h.  0,15  eines  Grades  niedriger  als  in  einöiki  Er* 
sengeikfe,  ins  Sieden  gerieth.  Wenn  man  die  Innenwand 
des  Ballons,  statt  mit  zerstreuten  Schwefeltröpfchen  za 
bekleiden,  gleichförmig  mit  einer  dünnen  Schicht  tob 
Grommilak  überzieht,  so  ist  die  Senkung  der  Temperatur 
dea  siedenden  Wassers  noch  bedeutender.  Das  Sieden 
geschieht  nämlich  bei  99^,7,  d.  0",3  niedriger  als  in  ck» 
nem  Metallgefäfs.  Zu  demselben  Resultat  gelangt  man, 
wenn  man  das  Innere  eines  eisernen  oder  kupfernen  Ge- 
filCses  mit  einer  zusammenhängenden  Schicht  Gummilack 
überzieht;  in  diesem  Fall  wird  der  Siedpunkt  in  einem 
Metallgefäfs  auf  etwa  99^,8  herabgesetzt^).    Man  war 

j  1 

I)  Im  Allgeroeinen  schien  mir  m  diesem  Fall  das  Sieden  in  eiaeia 
GlasgefaOi  etwa  um  0,1  Grad  niedriger  stattzufinden,  als  in  einem 
MetallgefaCi.  Ich  leite  diesen  Unterschied  davon  ab,  da(s  die  Guromi> 
lack-Sdiidit  leichter  und  vollstSndiger  am  Glise  ab  am  Metall  haftet, 
sich  auch  wenigisr  leicht  bei  ErwSrmnng  davon  ablast. 


demnach  im  Irrthimiy  wemi  man  irither,  T^ie  es  «rihemt, 
.annahm,  dafs,  für  einen  gegebenen  Barometerstand,  dar 
Siedpunkt  de»  Wassers  in  einem  MetallgefAfs  der  mög- 
lichst niedrigste  sey,  vidmehr  kann  diese  Temperatur  in 
gewissen  Fällen  noch  um  0^,3  sinken. 

Ist  man  gleich  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  der 
Siedpunkt  dner  Flüssigkeit  veränderlich  ist  nach  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Adhäsion  ihrer  Theilchen  zu  der 
Wandung  des  Gefäfses  oder  den  Substanzen,  mit  weldien 
diese  in  Berührung  steht,  so  scheint  es  doch  anders  zn 
seyn  mit  der  Temperatur  des  Dampfes,  der  während  des 
Siedens  aus  dieser  Flüssigkeit  aufsteigt.  In  der  That 
wird,  um  die  Adhäsion  der  Theilchen  einer  Flüssigkeit 
za  den  Wänden  des  Grefäfses  zu  überwinden,  keine  Kraft 
mehr  erfordert,  sobald  diese  Flüssigkeit  in  elastischen 
Dampf  verwandelt  worden  ist,  da  dieser  nicht  mehr  in 
molecularem  Contact  mit  dem  Ge&lfse  steht,  also  eine 
von  dessen  Natur  unabhängige  Temperatur  haben  mufs. 
Die  Temperatur  dieses  Dampfs  wird  also  nur  vom  Druck 
der  Atmosphäre  abhängen,  oder,  anders  gesagt,  mufs,  für 
den  Fall  mit  destillirtera  Wasser,  immer  100  Grad  be- 
tragen, was  auch  die  Temperatur  der  siedenden  Flüssig* 
keit  seyn  mag. 

Diese  Ansicht,  die  mir  die  natürlichste  Folgerung  aus 
der  Erklärung  des  von  Hrn.  Gay-Lussac  beobachte- 
ten Phänomens  zu  seyn  scheint,  ist  indefs  nicht  allgemein 
angenommen.  In  der  That,  befragt  man  die  verbreite- 
sten physikalischen  Werke,  so  findet  man,  dafs  sie  alle 
behaupten,  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  an 
seiner  Oberfläche  sey  genau  dieselbe,  wie  die  de^  daraus 
entweichenden  Dampfs,  und  zwar  ohne  deutlich  anzuge- 
ben, dafs  die  Natur  der  angewendeten  Gefäfse  die  Ge- 
nauigkeit dieser  Behauptung  irgendwie  abändern  könne. 
Auf  diese  Thatsache  sich  stützend,  hat  man  es  bequem 
gefunden,  zur  Bestimmung  des  Siedpunkts,  bei  der  Gra- 
duirung  eines  Thermometers,  das  Instrument  lieber   in 
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WaBserdampf  von  100®  ak  in  siedendes  WaMer  2a  fan- 
dieii.  Man  weife  nämlieh,  dafs  man,  uni  wirklieb  die 
Temperatur  einer  siedenden  Flüssigkeit  m  der  Nfthe  ihi- 
rer  OberflScfae  zu  erhalten,  kein  anderes  lltllfsniittel 
hat,  als  das  Thermometer  horizontal  darin  einzulegen,  so 
dafis  es  ganz  in  die  Temperatur  getaucht  sej,  die  man 
ihm  geben  will.  Diese  Bedingung,  welche  unumgänglich 
ist,  wenn  man  den  Siedpunkt  mit  einer  gewissen  Genau- 
igkeit bestimmen  will,  vermehrt  natfirlich  die  Schwierig- 
fcdt  der  Beobachtung.  Auch  haben  die  Physiker  ni<;ht 
gesäumt,  aus  der  vorausgesetzten  Gleichheit  der  Temp^ 
•  rator  des  siedenden  Wassers  an  seiner  Oberfläche  und 
der  des  daraus  aufsteigenden  Dampfs  den  Nutzen  m  zie- 
hen, dafs  sie  sich  bei  der  Bestimmung  des  Siedpunkts 
begnügten,  das  Thermometer  in  den  Dampf  des  in  einem 
Metallgefäfs  tum  Sieden  gebrachten  Wassers  zu  bringen, 
lieber  als  in  die  siedende  Flüssigkeit  selbst. 

Allein  wenn  diese,  ich  glaube,  allgemein  angenoni* 
mene  Gradnirungsweise  vollkommen  genaue  Thermome- 
ter liefern  soll,  ist  es  unerläfslich,  dafs  die  vollkommne 
Einerleiheit  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  und 
des  daraus  entspringenden  Dampfs  aufser  allem  Zweifel 
gesetzt  werde,  wenigstens  für  den  Fall  mit  einem  Metall« 
gefäfs.  Dem  scheint  aber  die  Theorie  auf  den  ersten 
Bück  zuwider  zu  seyn,  weil  die  Molecular-Adhfision  der 
Flüssigkeit  zu  den  Wänden  eines  Metallgefäfses  zwar 
geringer  ist  als  zu  einem  Glasgefäfs,  doch  aber  länge- 
nicht  vollständig  Null.  Diese  Adhäsion  mnfs  also,  selbst 
bei  «inem  Metallgefäfs,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Verzögerung  des  Siedens  der  Flüssigkeit  beitragen  und  de- 
ren Temperatur  etwas  höher  machen  als  die  ihres  Dampfs. 
Theoretisch  scheint  mir,  müfste,  damit  die  siedende  Flüs- 
sigkeit und  ihr  Dampf  von  gleicher  Temperatur  seyn  könn- 
ten,  sich  denken  lassen,  ein  gegebenes  Yoliim  von  Flüs- 
sigkeit schwebe  frei  in  der  Atmosphäre  oder  sey  weaMg-^ 


234 

steas  in  einem  Grelkfse  befindlich,  zo  deren  Wflnden  sie 
l^ine  merkliche  Adhitoion  habe«.  Die  Versuche,  von  de- 
nen ich  berichten  werde,  wurden  in  der  Hoffnung,; all- 
teraommen,  das  besagte  Phänomen  einigermaCsen  mifzo- 
fclären« 

Ich  achtete  sorgfältig  auf  alle.  YorsicbtsmaafsregelOi   ; 
die  Yon  den  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  gewese-  i 
nen  Physikern  angezeigt  sind,  um  mich  so  viel  wie  mög-   | 
lieh  gegen  die  verschiedenen,  bei  Untersuchungen  dieser   | 
Art  nur  zu  häufigen  Fehlerquellen  sicher  zu  stellen.   Zu 
dem  Ende  bediente  ich  mich  zwe*^^  Thermometer,  die 
i^on  dem  gestbickten  Künstler,  Hrn    :^oblet,  in  Genf, 
mit  gröCster  Sorgfalt  verfertigt  waren.    Diese  Thermome* 
ter^  obwohl  sehr  empfindlich,  hatten  Grade  von  solcher 
Gröfse,  dafs  man  mit  blofsem  Auaii^^hntel,  imd  mit 
der  Lupe  Drei-  und  Yierhundertel  eiiÄs'VlWides  ablesen 
konnte.    Meistens  tauchte  ich  sie  gää^  in.  die  langhalsi- 
gen  Kolben,  in  welchem  die  Flüssigker       dem  Versuch 
unterworfen  wurden,  um  gewifs  zu'^.     '  /  dafß  die  ge- 
sammte  Quecksilbersäule  auf  die  Siedhföfe  gebracht  wor- 
den war.    Diese  Vorsicht  wurde  indefs  nicht  immer  be- 
folgt, wenn  es  sich  blofs  darum  handelte,  die  Tempera* 
tur  einer  Flüssigkeit  mit  der  ihres  Dampfes  zu  verglei-^ 
eben.    In  diesem  Falle  reichte  es  nämlich  hin,  sich  zu 
versichern,  dafs  in  den  beiden  vergleichenden  Versuchen 
ein  gleiches    Stück  der  Thermometerröbre  sich  in  den 
JBallon  eingeschlossen  befand. 

Meine  ersten  Versuche  betrafen  den  Vergleich  der 
Temperatur  des  in  einem  Blechcjlinder  von  8  Zoll  Höhe 
und  etwa  1  Zoll  Breite  siedenden  Wassers  mit  der  des 
daraus  aufsteigenden  Dampfs,  genommen  in  der  Höhe  von 
etwa  einem  halben  Zoll  über  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit. Das  erwähnte  Gefäfs,  welche|.oft  ein  bis  zwei 
Zoll  Wasser  enthielt,  war  verschlossen  durch  einen 
Propfen,  durch  welchen  das  Thermometer  ging,  und  in 
welchem  Längenöffnungen  von  solcher  Gröfse  gemacht 

wa- 
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waren,  dab  der  Dampf,  wie  heftig  auch  das  Sieden  war, 
iiiimer  frei  entweichen  konnte.  Zehn  Versuche  hinter- 
einander lieferten  folgende  Resultate,  redncirt  auf  den 
Barometerstand  von  28  Zoll 


Tafel  I. 

lemperator 
des  im  Metallgefaü  siedenden 
Wassers') 

100» 

des  Dampfs 

99»,84 

2 

100 

99  ,85 

3 

100 

99  ,88 

4 

100 

99  ,81 

5 

^        100 

99  ,86 

6 

100 

99  ,84 

7 

100 

99  ,87 

8 

100 

99  ,85 

9 

xi..'«;     100 

99  ,78 

ttP- 

•    •"-        100 

99  ,82 

• 

Mittel  100° 

99»  84« 

Aus  diese^  r(,.\  uchsreihe  geht  hervor,  dafs  die  Tem- 
peratur des  in  ein.  Metallgefäfs  siedenden  Wassers  nicht 
identisch  ist  mit  der  des  daraus  aufsteigenden  Dampfs, 
vielmehr  im  Mittel  0°,16  höher  als  letztere.  Dieser  Un- 
terschied ist  zwar  nicht  beträchtlich,  doch  aber  merk- 
lich genug,  dafs  man  sich  wundern  könnte,  wie  er  den 
mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  gewesenen  Physikern 
entgangen  ist.  Lange  Zeit  glaubte  ich  daher,  dafs  ich 
selbst  in  eine  Fehler- Quelle  gerathen  sey,  und  erst  nach 
einer  grofsen  Zahl  von  Versuchen,    die   mir  beständig 

!  das  nämliche  Resultat  gaben,  wurde  ich  meiner  Sache 

j  gewils. 

Ich  habe  vorhin  bemerkt,  dafs,  um  den  Wasser- 

,  dampf  und  die  siedende  Flüssigkeit,  aus  der  er  sich  er- 

1)  In   Gefafsen   von     .  rschiedenen   Metallen   schien   mir    das  Wasser 

oidit  bei  vollkommen  gleicher  Temperatur  eu  sieden;  doch  ging  der 

stärkste   Unterschied,   der  nämlich,   den  ich   Ewischen   einem   weifs- 

blechernen  und  einem  kupfernen  Gefa(se  bemerkte,  nicht  über  0,1  Grad. 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LYII.  15 
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hebt,  von  gleicher  Temperatur  zu  erhalten,^  diese  FI 
sigkeit  in  einem  Gefäfse,  zu  dessen  Wänden  sie  dar 
aus  keine  Adhäsion  hätte,  eingeschlossen  müfste  geda< 
werden  können.  Zu  diesem  Resultat  bin  ich  gelangt, 
dem  ich  das  Wasser  in  einem  metallenen  oder  glas 
nen  Gefäfs  sieden  liefs,  das  inwendig  mit  einer  dünii 
Schicht  Gummilack  überzogen  war.  In  diesem  Fall  v 
schwand  aller  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  < 
DampCs  und  der  ihn  umgebenden  Flüssigkeit  voUständij 
Wir  haben  eben  gesehen,  dafs  selbst  in  einem  IV 
tallgefäfs  zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  und  < 
ihn  erzeugenden  Flüssigkeit  ein  leichter  Unterschied  v« 
banden  ist.  Dieser  Unterschied  wird  in  einem  Glasi 
fäfs  weit  beträchtlicher,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  st 
keren  Adhäsion  des  Wassers  zu  dem  Glase.  Die  f 
gende  Tafel  enthält  die  Resultate  eines  Vergleichs  c 
Temperatur  des  in  einem  Glasgefäfs  siedenden  Wass< 
mit  der  seines  Dampfs.  Das  eine  Thermometer  befa 
sich  in  dem  Wasser,  das  andere  0,5  Zoll  oberhalb  d* 
selben. 

Tafel  II.  Temperatur 

des  im  Glaskolben  siedendeD 


Versuch  No.  1 

2 
3 
4 

5 

* 

6 

7 
8 
9 


"Wassers 

101 0,25 
100  ,90 

100  ,40 

101  ,20 

100  ,85 

100  ,85 

101  ,20 
100  ,25 
100  ,65 


des  Dampfs 

99",91  . 
99  ,88 
99  ,86 
99  ,92 
99  ,88 
99  ,86 
99  ,91 
99  ,90 
99  ,90 


Mittel     100  ,95  99  ,89. 

Aus   dieser  Versuchsreihe   geht   herror,   dafs    in 
nem  Glaskolben  der  Unterschied  zwischen  der  Tempe 
tur  des  siedenden  Wassers  und  der  seines  Dampfs 
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Dordiftcliiiitt  1^,06  beträgt,  während  der  Unterschied  zwi- 
schien  der  Temperatur  des  in  einem  Metall-  und  Glasgefäfs 
siedenden  Wassers  im  Mittel  0^,95  ist.  Dieser  beträcht- 
liche Untersdiied  beim  Glasgefäfs,  zwischen  der  Tempe- 
ratur des  siedenden  Wassers  und  seines  Dampfs,  erklärt 
sidi,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Wirkung  einer  mo- 
leculairen  Adhäsion  des  Wassers  zu  dem  Glase,  ei- 
ner Adhäsion,  welche  der  Art  ist,  dafs  sie  das  Sie- 
den der  Flüssigkeit  in  einem  Gefäfse  verzögern  mufs, 
aber  keinen  Einflufs  auf  den  Dampf  derselben  ausüben 
kann.  Weniger  leicht  begreiflich  scheint  mir  der,  ob- 
wohl äafserst  schwache,  aber  fast  nie  fehlende  Unter- 
sdiied, den  ich  in  der  Temperatur  des  Dampfs  bemerkt 
habe,  wenn  die  ihn  ausgebende  Flüssigkeit  in  einem  Me- 
tali- oder  einem  Glasgefäfs  enthalten  ist.  Es  scheint  als 
müfsten  beide  Dämpfe  gleich  gut  gegen  jeden  Einflufs 
der  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zu  den  Wänden  des  Ge- 
ftCses  geschützt  seyn.  Wäre  yielleicht  die  Annahme  er- 
laubt, dafs,  beim  Glasgefäfs  eine  schwache  Adhäsion  des 
Dsumpfs  der  Flüssigkeit  zu  den  Wänden  des  Gefäfses  eine 
geringe  Temperatur- Erhöhung  verursachte,  oder  könnte 
man  es  ableiten  von  der  blofsen  Erwärmung,  herrührend 
von  der  Nachbarschaft  der  siedenden  Flüssigkeit,  die,  wie 
wir  gesehen,  in  einem  Glasgefäfs  etwa  1^  wärmer  ist  als 
in  einem  Metallgefäfs. 

Es  ist  noch  für  die  Tafel  S.  226  zu  bemerken,  dafs 
der  Siedpunkt  des  Wassers  im  Glase  merklich  von  einem 
Kolben  zum  andern  schwankt,  selbst  wenn  das  Glas  an- 
scheinend von  vollkommen  einerlei  Beschaffenheit  ist^). 
Dieser  Unterschied  betrug  im  Maximo  0^,85;  es  war  näm- 
lich die  höchste  Temperatur,  bei  welcher  das  Sieden  in 
einem  Glaskolben  stattfand  101^,25,  die  niedrigste  in  ei- 

1)  £s  waren  neue  Kolben  von  dünnem  grünem  Glase  mit  langem 
Halse,  wie  man  sich  deren  für  gewöhnlich  bedient,  um  Flüssigkeiten 
ins  Sieden  zu  bringen,  ohne  befürchten  zu  dürfen,  dafs  die  Geföfse 
springen. 

15* 
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nem  Kolben  von  anscheinend  defselben  Natur  100^,4. 
Im  letzteren  Fall  geschah  das  Sieden  fast  ohne  Auf- 
stofsen,  fast  wie  in  einem  Metallgefäfe  und  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  blieb  während  des  Siedens  fast  qn- 
verändert.  Meistens  ist  dagegen  das  Sieden  in  Glasge- 
fäfsen  von  Stöfsen  begleitet,  desto  heftigeren,  als  die 
Temperatur,  bei  welcher  es  stattfindet,  höher  ist.  In  den 
meisten  Fällen  ist  auch  der  Siedpunkt  in  einem  selben 
Kolben  constanten  Schwankungen  von  0^,1  bis  0^,25 
unterworfen,  und  diese  Schwankungen  sind  um  so  be- 
trächtlicher als  das  Aufstoüsen  heftiger  ist. 

Die  folgende  Tafel  (III)  enthält  eine  Reihe  Versuche 
fiber  die  vergleichende  Temperatur  des  in  einem  Eisen- 
oder Zink-Hammerschlag  enthaltenden -Glaskolben  sieden- 
den Wassers  und  des  daraus  aufsteigenden  Dampfs.  Man 
wird  bemerken,  dafs  in  diesem  Fall  die  Temperatur  des 
Wassers  sich  der  des  Dampfes  nähert,  jedoch  entfernter 
davon  bleibt  als  im  Fall  eines  Metallgefäfses  ^).  Auf  diese 
Tafel  folgt  eine  andere  (lY)  über  die  vergleichende  Tem- 
peratur des  Dampfes  aus  siedendem  Wasser  in  einem 
Metallgefäfs  und  einem  Glaskolben  mit  und  ohne  Ham- 
merschlag. Man  wird  bemerken,  dafs  in  den  beiden  letz- 
ten Fällen  die  Temperatur  beinahe  gleich  ist,  allein  be- 
ständig um  einige  Hundertel  (durchschnittlich  0^,05)  bis- 
her als  die  Temperatur  des  in  einem  Metallgefäfs  gebil- 
deten Dampfs. 

1)  Seit  diese  Abhandlung  unter  der  Presse  ist,  habe  ich  bemerkt,  da& 
wenn  man  sich  statt  des  Eisenhammerschlags  äufserst  feinen  Eisen- 
feilsels  bedient,  die  Temperatur  des  in  einem  Glaskolben  siedenden 
Wassecs  sich  ungemein  (bis  auf  einige  Hundertel)  der  Siede-Tem- 
peratnr  in  einem  Meullgefafs  nähert. 
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Tafel  III 

Temperatur 
d.  im  Glaskol- 
ben mit  Eisen-        des 
hammersdhlag     Dampfs 
sied.  "Wassers 


Tafel  rv 
Temperatur  des  Dampfii 


Mittel    100  261  |99,  889 


m  einem 
Meullge(a(s 


in  einem  Glasgefafs 

ohne       I         mit 

Eisenhamroerschlag 


No.  1 

1000,32 

990,89 

990,84 

990,91 

99,89 

2 

100  ,25 

99  ,88 

99  ,85 

99  ,88 

99,88 

3 

100  ,50 

99  ,92 

99  ,88 

99  ,86 

99,92 

4 

100  ,40 

99  ,90 

99  ,81 

99  ,92 

99,90 

5 

100,48 

99  ,87 

99  ,86 

99  ,88 

99,87 

6 

100  ,45 

99  ,89 

99  ,87 

99  ,86 

99,89 

7 

100  ,25 

99  ,87 

99  ,85 

99  ,91 

99,87 

8 

100  ,40 

99  ,88 

99  ,78 

99  ,90 

99,88 

9 

100  ,30 

99  ,90 

99  ,82 

99  ,90 

99,90 

99  ,840  I  99  ,891  |    99,889 


Wir,  sprachen  so  eben  von  dem  beträchtlichen  Tem- 
peraturunterschied, der  beim  Sieden  des  Wassers  in  an- 
scheinend vollkommen  identischen  Glaskolben  statthaben 
kann.  Dieser  Unterschied,  der,  wie  wir  gesehen,  bis 
0^,85  gehen  kann,  verschwindet  gröfstentheils  nach  Ein- 
schüttung von  etwas  Eisenhammerschlag  in  den  Kolben. 
Man  kann  aus  Tafel  III  ersehen,  dafs  er  alsdann  nicht 
über  0^,23  geht.  Endlich  ersieht  man  aus  Tafel  IV,  dafs 
zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  von  einem  Ver- 
such zum  andern,  selbst  wenn  man  sich  verschiedener 
Kolben  bedient,  kein  beträchtlicher  Unterschied  vorhan- 
den ist. 

Nachdem  ich  den  Einflufs  der  Natur  des  Gefäfses 
auf  die  Siedtemperatur  sowohl  beim  destillirten  Wasser 
als  bei  dessen  Dampf  studirt  hatte,  suchte  ich  zu  ermit- 
teln, ob  ähnliche  Erscheinungen  sich  auch  beim  Sieden 
anderer  Flüssigkeiten  zeigen  würden.  Ich  richtete  meine 
Versuche  hauptsächlich  auf  Salzwasser  von  verschiede- 
nem Salzgehalt  und  auf  Alkohol. 

1.  Salzwasser.  Meine  ersten  Versuche  betrafen  den 
Siedpunkt  des  Salzwassers  in  Gefäfsen  von  verschiede- 
ner Natur.  Fünf  solcher  Versuche  gaben  im  Mittel  fol- 
gende Resultate: 
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Siedpunkt  des  Salzwassers  in  einem 
Salzgehalt  Metallgefals  Glaskolben    do.  mit  Eisenhammerschlag 

7  Proc.  1010,25  101o,75  101o,45 

10    -  101  ,70  102  ,35  101  ,94       ^ 

25    -  104  ,45  105  104  ,70 

Es  scheint  demnach,  als  ändere  die  Gegenwart  des 
Chlomatriums  im  Wasser,  was  die  siedende  Flüssigkeit 
betrifft,  durchaus  nichts  an  der  Natur  des  Phänomens. 
Betrachten  Yrir  nun  den  Dampf  der  Lösung. 

Salzgehalt  Temperatur  des  Dampfs  in  einem 

d.  Lösung  Metallgefafs  Glasgefafs     do.  mit  Eisenhammerschlag 

7  Proc.         101 0  101  »,10  101  »,12 

10    -  101  ,45  101  ,54  101  ,50 

25    -  104  ,20  104  ,50  104  ,40 

Man  sieht,  es  verhält  sich  mit  der  vergleichenden 
Temperatur  der  Dämpfe  eben  so.  Wie  beim  destillir- 
ten  Wasser  ist  die  Temperatur  des  Dampfs  in  einem 
Glaskolben  mit  und  ohne  Eisenhammerschlag,  beinahe 
gleich,  seihst  wenn  die  der  Flüssigkeiten  beträchtlich  ver- 
schieden ist.  Beim  Salzwasser  scheint  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  der  in  einem  Metallgefafs  sie- 
denden Flüssigkeit  und  der  ihres  Dampfs  um  einige  Hun- 
dertel eines  Grades  gröfser  als  beim  destillirten  Wasser. 

2.  Alkohol,  von  0,810  Dichte,  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt, lieferte  analoge  Resultate.  Die  folgende  Tafel 
ist  aus  einem  Mittel  von  vier  Versuchen  abgeleitet. 

Temperatur     im  Metallgefafs     Glaskolben     do.  mit  Eisenhammerschlag 

d.  Flüssigkeit    78^50  79^20  78^75 

d.  Dampfs         78  ,35  78  ,40  78  ,33       - 

Nachtrag. 

(Gelesen  in  der  Gesellschaft  ara   17.  März  1842.) 

Wie  schon  gesagt,  hat  Hr.  Gay-Lussac  zuerst  be- 
obachtet, dafs  der  Siedpunkt  des  Wassers  verschieden 
ist  nach   der  Natur  des  angewandten  Gefäfses,  nament- 
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lieh  dafe  er  in  Metallgefäfsen  beständig  bei  100^  liege, 
in  Glaskolben  aber  zwischen  101^  und  101^-^  schwanke« 

Diese  Beobachtung  des  £[errn  Gay-Lussac,  ob- 
wohl in  den  meisten  Fällen  für  neue  Kolben ,  wie  sie 
aus  der  Glashütte  hervorgehen,  vollkommen  gegründ^ 
scheint  mir  vielen  Ausnahmen  unterworfen  zu  sejn,  so- 
bald diese  Kolben  schon  gebraucht  waren,  und  beson- 
ders, wenn  sie  gewisse  Flüssigkeiten  enthielten,  von  de- 
nen wir  sogleich  reden  werden.  Ich  habe  bemerkt,  dafe 
in  diesem  Falle  die  Siedtemperatur  meistens  sehr  unsi- 
cher wird  und  nach  der  Natur  der  Flüssigkeiten,  welche 
die  Kolben  enthielten,  variirt.  Fast  immer  war  sie  hö- 
her als  die  von  Herrn  Gaj-Lussac  angegebene.  Das 
Verweilen  gewisser  Flüssigkeit,  besonders  concentrirter 
Schwefelsäure,  in  diesen  Kolben  reichte  hin,  die  Sied- 
temperatur  noch  mehr  zu  erhöhen  und  sie  manchmal  auf 
106"  zu  bringen.  Gewisse  Prozesse,  welche  den  Zu- 
stand der  Innenwand  des  Kolben  zu  ändern  vermögen, 
und  in  einigen  Fällen  die  blofse  Erhitzung  derselben 
bis  3  oder  400^  schienen  mir  eine  analoge  Wirkung  aus- 
zuüben.    Gehen  wir  in  das  Detail  der  Versuche. 

§  1.  Wirkung  der  Schwefelsäure.  —  Einer  der  Glas- 
kolben, die  ich  zu  den  Versuchen  des  ersten  Theils  mei- 
ner Abhandlung  mehrmals  gebraucht  hatte,  war  zufällig 
zur  Erwärmung  von  Schwefelsäure  bis  etwa  150^  benutzt 
worden;  nach  gehöriger  Auswaschung  war  er  bei  Seite 
gestellt.  Als  ich  einige  Tage  darauf  Gelegenheit  hatte, 
mich  desselben  zur  genauen  Bestimmung  des  Siedpunkts 
vom  Wasser  zu  bedieoen,  sah  ich  zu  meiner  Verwun- 
derung,  dafs  dieser  Punkt,  der  zuvor  bei  101®  gefunden 
worden,  jetzt  104®  übei;stieg.  Die  Einschüttung  von  et- 
was Eisenfeilsel  brachte  ihn  auf  etwa  100®  herab.  Der 
Dampf  aus  dem  Wasser  von  103®  überstieg  nicht  merk- 
lich (höchstens  einige  Zehntel  Grad)  seine  gewöhnliche 
Temperatur  100®. 

Nachdem  ich  besagten  Kolben  abermals  mit  grofser 
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Sorgfalt  ausgewaschen,  und  mich  nuttelst  Chlorbarkini 
▼ersichert  hatte,  dafs  das  Waschwasser  keine  Spur  von 
Schwefelsäure  mehr  enthielt,  wiederholte  ich  obigen  Ver- 
such, aber  immer  mit  gleichem  Erfolg.  Sonach  überzeugt, 
dafs  die  ^Wirkung  nicht  von  einer  im  Kolben  zurückge- 
bliebenen Spur  von  Schwefelsäure  herrühren  konnte,  kam 
mir  die  Idee,  sie  möchte  wohl  das  Resultat  einer  durch 
die  Schwefelsäure  bewirkten  molecularen  Modification 
der  Glasoberfläche  seyn,  einer  Modification,  die  von  der 
Art  wäre,  dafs  sie  die  Adhäsion  der  Glastheilchen  zum 
Wasser  erhöhe,  mithin  das  Sieden  dieser  Flüssigkeit  ver- 
zögere. Um  zu  sehen,  wie  weit  diese  Idee  gegründet 
sey,  unternahm  ich  die  folgende  Reihe  von  Versuchen. 

Ich  nahm  einen  Glaskolben  von  dünnem  grünem 
Glase,  der  offenbar  erst  aus  der  Hütte  kam  und  folglich 
niemals  Flüssigkeit  enthalten  hatte.  Die  Oberfläche  die- 
ses Kolbens  war  schwach  rauh  und  mit  kleinen  Uneben- 
heiten besetzt,  wie  diefs  bei  neuen  Kolben  dieser  Art 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  Dieses  Ansehen  scheint  mir 
theils  aus  der  Beschaffenheit  des  Glases  zu  entspringen, 
theils  aus  einer  Art  Firnifs  oder  unfühlbaren  Staubes, 
der  sich  meistens  zwischen  den  Theilchen  von  neuem 
Glase  aufhält,  die  noch  nicht  der  Reibung  fremder  Kör- 
per ausgesetzt  waren,  und  welcher  wenigstens  so  fest  an 
diesen  Theilchen  haftet,  dafs  die  Wirkung  des  sieden- 
den Wassers  ihn  nicht  absondert.  Nachdem  ich  den  be- 
sagten Kolben  mehrmals  mit  heifsem  Wasser  ausgewa- 
schen hatte,  schüttete  ich  destillirtes  Wasser  hinein  und 
brachte  es  zum  Sieden.  Die  Temperatur  desselben  fand 
sich  10I<>. 

Ich  leerte  nun  den  Kolben,  füllte  ihn  sogleich  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  und  liefs  diese,  ohne  sie  zu 
erwännen,  einige  Stunden  darin  stehen.  Abermals  geleert 
und  mit  siedendem  Wasser  gewaschen,  bis  ich  mich  der 
Abwesenheit  auch  der  kleinsteul  Spur  von  Schwefelsäure 
versichert  hatte,  gofs  ich  destillirtes  Wasser  in  den  Kol- 
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ben  und  erhitzte  dieses  dnrdi  eine  Weingantlampe  mit 
do^eltem  Luftzug  bis  zu  der  Siedtemperatur.  In  der 
Art  seines  Siedens  bemerkte  ich  zunächst  folgende  Ei- 
genthümlichkeit: 

1)  Wenn  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glaskol- 
ben sich  zu  erhitzen  beginnt,  so  sieht  man  im  Allgemei- 
nen vom  Boden  des  Kolbens  eine  grolle  Menge  kleiner 
Luftblasen  aufsteigen,  von  denen  man  annimmt,  sie  |iät- 
ten  an  der  Glasoberfläche  gehaftet  und  entwichen  in 
Folge  ihrer  Ausdehnung.  Diefs  hatte  ich  denn  auch  in 
dem  besagten  Kolben  bemerkt,  als  ich,  vor  der  Einschüt- 
fong  von  Schwefelsäure,  Wasser  darin  erhitzte.  Im  ge- 
genwärtigen Versuch  und  allemal,  wenn  Schwefelsäure 
in  dem  Ballon  verweilt  hatte,  zeigte  sich  diese  Entwick- 
lung von  Luftblasen  auffallend  verringert;  meistens  war 
sie  fast  unwahmehmbar. 

2)  Das  Phänomen  des  Singens  entsteht  bekanntlich 
daraus,  dafs  sich  in  der  Nähe  der  Wärmequelle  kleine 
Dampfblasen  bilden,  die,  wenn  sie  auf  Wasserschichten 
von  noch  nicht  100^  treffen,  mit  Geräusch  zerspringen 
(eclatent).  Diefs-' Phänomen,  das  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  bei  etwa  85°  beginnt,  und  bis  zum  Moment  des 
Siedens  anhält,  war  bei  dem  Kolben,  der  Schwefelsäure 
enthalten  hatte,  kaum  zu  bemerken,  oder  höchstens  von 
95«  an. 

3)  Wenn  man  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glas- 
kolben zum  Sieden  bringt,  so  bleibt  das  Thermometer, 
auf  etwa  101°  angelangt,  stillstehen  oder  schwankt  we- 
nigstens nur  um  einige  Zehntelgrad,  wie  sehr  man  auch 
das  Feuer  verstärke.    Sobald  das  Sieden  angefangen  hat, 

.  sieht  man,  von  allen  Punkten  der  Innenwand  des  Kol- 
bens kleinere  und  gröfsere  Dampfblasen  aufsteigen,  mehr 
oder  weniger  rasch,  je  nach  der  Stärke  der  Wärmequelle. 
Erhöht  man  diese  Stärke,  so  wird. bekanntlich  das  Sie- 
den lebhafter,  aber  das  Thermometer  bleibt  nichtsdesto- 
weniger auf  dem  Punkt,  auf  welchem  es  zu  Anfang  des 
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Siedens  stehen  blieb.  Yermmdert  man  dagegen  die  Stärke 
der  Wärmequelle,  so  werden  die  Blasen  weniger  grofe 
und, erscheinen  weniger  rasch;  allein  so  lange  sie  fort- 
fahren zugleich  von  allen  Punkten  der  Innenwand  des 
Kolben  aufzusteigen,  rührt  sich  das  Thermometer  nicht, 
und  erst  wenn  die  Bildung  der  Blasen  aufgehört  be- 
ginnt es  zu  fallen. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  Erscheinung  sich  macht  in 
einem  Kolben,  der  Schwefelsäure  enthielt.    Zunächst,  wie 
ich  schon  bemerkt  habe,  steigen,  lyenn  das  Wasser  sich 
zu  erhitzen   anfängt,  wenig  oder  keine  Luftblasen  vom 
Boden  des  Kolbens  auf.     Das  Singen,  welches  in  diesem 
F^U  erst  zwischen  95^  und   1 00"  anfängt,  macht 'bald 
dem  eigentlichen  Sieden  Platz,  welches  meistens  wie  ge- 
wöhnlich zwischen  100"  und  101"  beginnt.    Allein  die- 
ses Sieden,  welches  im  ersten  Augenblick  ganz  natürlich 
zu  seyn  scheint,  verlangsamt  sich  alsbald  sichtlich;  bald 
hören  die  Blasen  auf  zugleich  von  der  ganzen  Oberfläche 
des   Kolbens  sich  zu   erheben;   nur  eine  kleine  Anzahl 
steigt  noch  von   gewissen  Stellen  des  Kolbens  auf,   im- 
mer schwierig  und  unter  Aufstofsen.     Sogleich  steigt  das 
Thermometer  rasch  auf  103"  und  104".   Vergröfsert  man 
die  Flamme  der  Weingeistlampe,  so  erzwingt  man  gleich- 
sam die  Dampfbildung.     Die  Zahl  der  Blasen  nimmt  zu, 
aber  sie  bilden   sich   schwierig  und  stofsweise.     Bei  je- 
dem Aufstofsen  des  Dampfs  sinkt  das  Thermometer  plötz- 
lich  um   einige  Zehntelgrade,   um    sogleich,   so  wie   der. 
Dampf  entwichen  ist,  wieder  zu  steigen.   Verringert  man 
in  diesem  Augenblick  plötzlich  und   bedeutend   die   In- 
tensität der  Flamme,  so  hört  das  Sieden  fast  vollständig 
auf,   allein  das  Thermometer  sinkt  nicht,   sondern  steigt 
rasch  auf  105"  und  häufig  gar.  auf  106".    Auf  dieser  ho- 
hen Temperatur  bleibt  das  Wasser  oft  mehre  Secunden, 
ohne  dafs  eine  einzige  Dampfblase  entweicht,   und  ohne 
dafs  sich  eins  der  gewöhnlichen  Zeichen  des  Siedens  kund 
giebt.     Verstärkt  man  abermals   die  Flamme,  so  bilden 
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sich  nach  kurzer  Zeit  mit  Anstrengang  einige  groCse  Dampf- 
blasen  nnd  sogleich  sinkt  das  Thermometer  wieder  1^ 
bis  2^,  um  aufs  Neue  zu  steigen,  wenn  man  die  Stärke 
der  Wärmequelle  verringert. 

Schüttet  man,  wenn  das  Thermometer  tiber  105^ 
steht  and  das  Sieden  fast  gänzlich  aufgehoben  zu  sejm 
scheint,  die  kleinste  Dosis  EisenfeUicht  in  den  Kolben, 
80  beginnt  das  Sieden  sogleich  mit  grofser  Lebhaftig- 
keit; jedes  Metallkom  wird  der  Ausgangspunkt  unzähli- 
ger Dampfblasen  und  das  Thermometer  sinkt  sogleidi 
aaf  100°.  Dasselbe  geschieht,  obwohl  in  schwächerem 
Grade,  wenn  man  ein  wenig  Glaspulver  in  den  Kolben 
schüttet  Bringt  man  statt  des  Feilicht  ein  Metallstück 
in  das  Wasser,  schwebend,  dafs  es  den  Boden  des  G^ 
fäises  nicht  berührt,  so  ist  die  Wirkung  weit  weniger 
merklich  und  das  Thermometer  sinkt  selten  unter  103° ') 

Denkt  man  über  das  Yorsteheude  nach,  so  mufs 
eine  gewisse  Art  Analogie  auffallen  zwischen  dem  eben 
beschriebenen  Phänomen,  nach  welchem  destillirtes  Was- 
ser in  einem  offnen  Gefäfs,  ohne  zu  sieden,  momentan 
über  105°  haben  kann,  und  demfenigen,  wo  dasselbe,  in 
gewissen  Fällen,  sich  5  bis  6  Grad  unter  Null  erkalten 
läist^  ohne  zu  gefrieren.  Beide  entspringen  wahrschein- 
lich aus  einem  eigenthümlichen  Molecularzustand,  im  er- 
sten Fall,  des  Glases,  im  letzten  des  Wassers,  obwohl 
es  nicht  erwiesen  ist,  dafs  bei  der  Verzögerung  des  Ge- 
frierens  die  Natur  des  Glases  ohne  Einflufs  sey.  Was 
beide  Erscheinungen  noch  gemein  haben  und  sie  auf  ein- 
ander zu  beziehen  scheint,  ist :  dafs  so  wie  es  viele  Uebung 
und  grofse  Vorsicht  in  der  Manfpulation  erfordert,  das 
Wasser  bei  —  5°  oder  —  6°  flüssig  zu  erhalten,  man 
auch  nicht  auf  dem  ersten  Wurf  dahin  gelangt,  das  Was- 
ser 5  bis  6°  über  seinem  Siedpunkt  flüssig  und  unver- 

1 )  In  keinem  Fall ,  selbst  nicht  wenn  die  Flüssigkeit  über  105^  zeigt, 
übersteigt  die  Temperatur  des  Dampfes,  einen  halben  Zoll  über  der 
VX^asserflächc  genommen,  nicht  100^  und  einige  Zehntel. 
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gaset  zu  bekommen.  Lange  Zeit  glaubte  ich,  104^  oder  i 
104^,5. sej  das  möglichst  erreichbare  Maximum  der  Tem-  t 
peratiir,  und  erst  nach  einer  grofsen  Zahl  von  Yersachen,  i 
bei  welchen  ich  die  Flamme  der  Weingeistlampe  abweiji-  i 
selnd  Tergröfserte  und  verkleinerte,  um  die  Dampfbil*  i 
düng  bald  zu  verstärken,  bald  zu  schwächen,  gelang  es  i 
mir  in  gewissen  Fällen  eine  Temperatur  von  106^  zu  : 
erreichen ' ).  i 

Es  war  natürlich  zu  untersuchen,  ob  das  obige  Phä-  - 
nomen  blofs  dem  Wasser  eigen  sey  oder  auch  andern 
Flüssigkeiten  zukomme.  Ich  wählte  zu  dem  Ende  Al- 
kohol von  0,810  Dichte,  welcher  in  einem  Kolben  von 
neuem  Glase  bei  79^5,  ins  Sieden  kam.  Nachdem  die- 
ser Kolben  wie  der  frühere  mit  Schwefelsäure  behandelt 
worden  war,  zeigte  das  Thermometer  in  dem  siedenden 
Alkohol  82^,5.  Der  Dampf  behielt  seine  frühere  Tem- 
peratur 79^.  Schüttete  man  in  den  siedenden  Alkohol 
etwas  Eisenfeilicht,  so  sank  die  Temperatur  sogleich  auf 
79°.  Aus  diesem  Versuche  sieht  man,  dais  durch  den 
Aufenthalt  der  Schwefelsäure  in  dem  Ballon  der  Sied- 
punkt des  Alkohols  erhöht  wird,  wie  der  des  Wassers. 

§  2.  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  Glases.  — 
Die  Verzögerung  des  Wassersiedens  in  einem  Glasgefäis 
in  Folge  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  ist  auffalloi- 
der,  wenn  man  sich  sehr  dünner  Kolben  von  grünem 
Glase  bedient  als  in  jedem  anderen  Fall.  In  der  That 
geschieht  es  in  diesen  Kolben,  deren  Oberfläche  fast  be- 
ständig weniger  glänzend  und  mehr  mit  kleinen  Uneben- 

1)  Seitdem  ich  der  Gesellschaft  diese  Note  übergab,  wiederholte  ich 
mit  Hrn.  Dr.  Golladon  diesen  Versuch,  wobei  ich  den  Kolben  mit 
destillirtem  W^asser  in  einem  Oelbade  langsam  bis  zu  einer  dem  Sied- 
punkt nahen  Temperatur  erhitzte.  Man  erhält  in  diesem  Fall  die- 
selben Resultate  wie  über  der  Weingeistlampe,  und  sie  sind  viel- 
leicht noch  auffallender  dadurch,  dafs  der  Gang  des  Thermometers 
regelmäfsigev  ist.  Es  steigt  nämlich  meistens  allmälig  und  ohne  Stols^ 
bis  105^,  ohne  daCi  es  nöthig  wäre,  die  Vorsichtsmaafsrcgeln  zu  neh- 
men, die  ich  bei  Anwendung  einer  Weingeistlampc  angab. 
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heiten  besetzt  erscheint  als  bei  Kolben  von  weifsem 
Glase,  dafs  das  destiUirte  Wasser  zuweilen  bei  der  Tem- 
poator  lOO^yl  siedet ,  d.  h.  0^,1  höher  ab  in  einem  Me- 
tallgeftfs;  und  dennoch,  wenn  sie  mit  Schwefelsäure  be- 
handdt  waren,  sah  ich  die  Temperatur  bis  106^  steigen, 
so  daCs  man  also  in  einem  und  demselben  Ballon,  je  nach- 
dem er  neu  ist  oder  Schwefelsäure  einschlofs  ^),  einen  Un- 
terschied von  fast  6^  in  der  Siedtemperatur  des  Was- 
sers hat'). 

Kolben  von  weifsem  Glase,  vor  allem  ton  dickem, 
sdieinen,  selbst  wenn  sie  neu  sind,  die  Eigenschaften 
schon  einigermaaCsen  zu  besitzen»  welche  Kolben  von  dün» 
neu  grünen  Glase  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
erlangen.  In  Kolben  von  weifsem  Glase,  wie  dünn  sie  auch 
waren,  habe  ich  nämlich  ni^  das  Sieden  unter  101^  statt- 
finden gesehen,  und  wie  wenig  dicker  sie  auch  sind,  so 
gesdiieht  dasselbe  nur  oberhalb  dieser  Temperatur.    In 
einem  Kolben  von  weifsem  Pariser  Glase,  von  fast  einem 
Millimeter  Dicke,  stieg  das  Thermometer  bis  103^  und 
selbst  bei  dieser  Temperatur  geschah  die  Dampfbildung 
nur  langsam  und  stofsweise.    Die  Einschüttung  einer  klei- 
nen Menge  Eisenfeilicht  in  den  Ballon  veränderte  so- 
gleich die  Natur  des  Siedens  indem  sie  zu  einer  über- 
reidien  Entwicklung  von  Dampfblasen  Anlafs  gab  und 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  etwa    100^    herab- 
brachte.    Das  geschah  übrigens  beständig,  was  für  ei- 
n^  Kolben  man  anwendete  und  welche  Temperatur  auch 
das  Thermoipeter  erreicht  hatte. 

1)  Der  Versuch  gelingt  oft  besser,  wenn  man  sich,  statt  eigentlicher 
Ballone,  Kolben  von  grünem  dünnem  Glase  bedient.  Man  verstärkt 
a«di  zuvf eilen  die  W^irkung,  wenn  man  die  Schwefelsaare  in  dem 
Ballon  erhitzt;  indefs  schien  mir  diese  Vorsicht  meistens  überflüssig, 
sobald  nur  die  Säure  sehr  coucenlrirc  war. 

2)  Ich  bemerke  hier  ein  für  alle  Mal,  und  diese  Bemerkung  gilt  für 
alle  vorhergehenden  Versuche  ebenfalls,  dafs  ich  Siedtemperatur  den 
höchsten  Punkt  nenne,  den  das  in  der  Flüssigkeit  befindliche  Ther- 
mometer während  des  Siedens  erreicht. 
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Der  «irwähn(e  Kolben  von  weifsem  Glase  wnrde  wie 
die  früheren  mit  Schwefelsäure  behandelt  und  nach  {ge- 
höriger Auswaschung  aufs  Neue  mit  Wasser  gefüllt,  das 
man  zur  Siedtemperatur  brachte.  Diefsmal,  wie  früher 
bei  den  Kolben  aus  dünnem  grünem  Glase,  stieg  das 
Thermometer  zuletzt  über  105^;  das  Sieden  geschah 
schwierig,  unter  Aufstofsen,  und  bot  überdiefs  genau  die- 
selben Erscheinungen  dar  wie  vorhin. 

§  3.  Wirlcung  des  Kali,  —  In  einen  Kolben  von 
grünem  Glase,  der  zuvor  mit  Schwefelsäure  behandelt 
worden  und  bei  welchem  das  Sieden  erst  bei  105^  ge- 
schah,, brachte  ich  eine  concentrirte  Lösung  von  ätzen- 
dem Kali  und  liefs  sie  einige  Stunden  darin  stehen. 
Nachdem  der  Kolben  wieder  geleert  und  gehörig  ausge- 
waschen worden,  zeigte  mir.  ein  anderer  Versuch,  dafs 
sich  der  Siedpunkt  nicht  geändert  hatte,  noch  auf  etwa 
105^  lag. 

Ich  nahm  nun  einen  anderen  Kolben,  von  dünnem 
Glase,  wie  der  vorige,  aber  noch  nie  gebraucht.  Das 
"Wasser  siedete  darin  bei  101°.  Ich  liefs  eine  sehr  heifse 
und  concentrirte  Kalilösung  einige  Zeit  darin  stehen, 
dann  gofs  ich  sie  aus,  wusch  den  Ballon  gehörig,  und 
schüttete  abermals  destillirtes  Wasser  hinein.  Es  siedete 
bei  ungefähr  103°.  Das  Sieden  bot  übrigens  dieselben 
Erscheinungen,  nur  in  etwas  geringerem  Grade  dar,  wie 
in  den  mit  Schwefelsäure  behandelten  Kolben.      ^ 

Die  angeführten  Versuche  waren  im  Allgemeinen 
der  Art,  dafs  sie  in  mir  die  Idee  bestätigten,  die  Unter- 
schiede in  der  Siedtemperatur  entspringen  aus  einer  durch 
die  Schwefelsäure  bewirkten  leichten  Abänderung  des  phy- 
sischen Gefüges  des  Glases  oder  vielleicht  Zerstörung 
des  auf  dem  Glase  sitzenden  Staubes.  In  der  That,  wenn 
^man  annimmt,  dafs  die  Molecular- Adhäsion  des  Wassers 
zu  dem  Glase  desto  stärker  seyn  mufs  als  diese  Sub- 
stanz reiner  ist,  so  folgt  natürlich,  dafs  die  von  Glaskol- 
ben veranlafste  Verzögerung  im  Sieden  des  Wassers  desto 
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hervortretender  seyn  inafs  als  der  Kolben,   dessen  man 
ach  bedient,  von  reinerem  Glase  und  vollständiger  von 
|eder  fremden  Substanz  befreit  ist.     Soiiach  müCste  die 
bloCse  Gegenwart  eines  stark  am  Glase  haftenden  Stau- 
bes  oder  )ene  Art  kaum  sichtbaren  Firnisses,   den  man 
oft  auf  noch  ungebrauchten  Kolben  von  dünnem  grünem 
Glase  bemerkt,  schon  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  die 
Adhäsion   des   W^assers  zum   Glase  schwächen,  folglich 
das  Sieden  beschleunigen;  und  wirklich  haben  wir  diefs 
immer  beobachtet,  wenn  wir  uns  eines  neuen  Kolben 
bedienten,  der,  wie  sauber  er  auch  erschien,  doch  immer 
mehr  oder  weniger  anhaftenden  Staub  darbot.    Zuweilen 
haben  wir  sogar  bemerkt,  dafs  dieser  Fimifs  oder  Staub 
nicht  blofs  an  der  Oberfläche  haftet,  sondern  gleichsam 
in  der  Masse,  zwischen  den  Glastheilchen  sich  befindet 
In  diesem  Fall  kann  es  geschehen,  dafs  die  Adhäsion  des 
Glases  zum  Wasser  dermaafsen  verringert  ist,  dafs  die 
durch  die  Adhäsion  bewirkte  Verzögerung  des-  Siedens 
fast  Null  wird.     So  haben  wir  zwei  Mal  gesehen,   dafs 
das   Sieden  in   einem  Glasgefäfs  bis  auf  0^,1   bei  der- 
selben  Temperatur  wie  in    einem  Metallgefäfs   geschah. 
Wenn  man  unter   diesen  Umständen  den  Kolben  stark 
mit  Wasser  und  Papier  ausspült,  so   giebt  man  ihm   ei- 
nen Theil  seiner  adhäsiven  Eigenschaften  wieder.     Das 
nasse  Papier  besitzt  nämlich  in  eigenthümlicher  Weise, 
wie  es  alle  Chemiker  wissen,  die  Eigenschaft,  dem  Glase 
jene  Art  unfühlbaren  Staubes  zu  nehmen,   auf  welchen 
Wasser,  selbst  siedendes,  ohne  allen  Einflufs  ist.     Auch 
ist  es  mir  durch  diese  einfache  Operation  immer  geglückt, 
den  Zustand  der  Oberfläche  neuer  Glaskolben  so  zu  ver- 
ändern, dafs  der  Siedpunkt   des  Wassers  um  zwei,  zu- 
weilen drei  Grad  erhöht,  nämlich  von  100^  auf  103®  und 
in  einigen  seltenen  Fällen  selbst  auf  104^  gebracht  ward. 
Nun  begreift  man,  dafs  nasses  Papier  in  reinigender  Be- 
ziehung mit  Vortheil  durch  Schwefelsäure  ersetzt  werden 
kann,  und  dafs  gewisse  Theilchen  fremder  Stoffe,  die  un- 
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geachtet  der  Wirkung  des  nassen  Papiers  am  Glase  hal- 
ten blieben,  sich  durch -die  concentrirte  Schwefelsäure 
lösen  und  fortnehmen  lassen.  Daher:  neue  Reinigung 
des  Glases,  Erhöhung  seiner  Adhäsion  zum  Wasser,  und 
folglich  neue  Hemmung  im  Sieden  dieser  Flüssigkd^ 
das,  in  diesem  Fall,  bis  105^  oder  106^  verzögert  wer- 
den kann.  So  weit  man  aus  dem  Resultat  eines  einaa- 
gen  mit  Sorgfalt  angestellten  Versuches  urtheilen  kann, 
habe  ich  auch  geglaubt  wahrzunehmen,  dafis  die  bloCse 
Erhitzung  eines  neuen  Glaskolbens  bis  nahe  zur  Rotb- 
gluth  dieselbe  Wirkung  hat  wie  die  Schwefelsäure;  we- 
nigstens ist  es  mir  durch  diesen  Prozefs  geglückt,  das 
Sieden  bis  105^,5  zu  erhöhen.  Yielleicht  ist  diese 
sehr  hohe  Temperatur  hinreichend,  die  etwa  am  Glase 
haftenden  fremden  Stoffe  zu  verfliichtigen  oder  zu  zer- 
stören, vielleicht  auch  den  Molecularzustand  des  Glases 
selbst  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  abzuändern.  Neue 
Untersuchungen  werden  hoffentlich  diese  Frage  aufklären« 
Die  Folgerungen,  die  ich  aus  dieser  sehr  unvollstän- 
digen Arbeit  glaube  ziehen  zu  können,  sind  folgende: 

1)  Die  Siedtemperatur  des  Wassers  in  Glaskolben 
schwankt  zwischen  100^,3  und  102^,  je  nach  Umstän- 
den, und  besonders  nach  der  Beschaffenheit  des  ange- 
wandten Glases.  In  allen  Fällen  bleibt  die  Temperatur 
des  aus  diesem  Wasser  aufsteigenden  Dampfs  beinahe 
gleich  und  beständig  einige  Hundertelgrade  unter  der  Tem- 
peratur des  in  einem  Metallgefäfs  siedenden  Wassers. 

2)  Von  welcher  Natur  auch  das  angewandte 'Gefäfs 
sey,  so  ist  die  Temperatur  des  Dampfs  beständig  niedri- 
ger  als  die  der  siedenden  Flüssigkeit,  welche  ihn  her- 
giebt.  Wendet  man  Glasgefäfse  an,  so  beträgt  dieser 
Unterschied  durchschnittlich  1^,06,  bedient  man  sich  Me- 
tallgefäfse,  so  schwankt  er  von  0^,15  bis  0^,20.  Es  giebt 
hievon  nur  eine  Ausnahme,  die,  wo  das  Gefäfs,  sej  es 
von  Glas  oder  Metall,  mit  einer  dünnen  Schicht  von 
Schwefel,   Schellack   oder  irgend  einer  anderen,   keine 

merk- 
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merkliche  AdhfisioD  zum  Wasser  habenden  Substanz  fiber- 
sogen  ist.  Nor  in  diesem  Fall  ist  die  Temperatar  des 
I>aaipli  identisch  dieselbe,  wie  die  seiner  Flüssigkeit 

3)  Gegen  die  allgemein  angenommene  Meinung  glaube 
ich  bewiesen  zu  haben,  dafs,  unter  einem  gegebenen  at- 
mosphärischen Drack,  die  Temperatur  des  siedenden  Was- 
sers in  einem  Metallgefäfs  nicht  die  niedrigste  ist.  Wir 
haben  nämlich  gesehen,  dafs  in  einem  Glaskolben,  Über- 
zogen mit  einer  dünnen  Schicht  von  Schwefel,  Schellack 
oder  irgend  einer  ähnlichen  Substanz,  diese  Temperatur 
am  einige  Zehntelgrade  niedriger  ist  als  in  einem  Metall- 
geülCs. 

4)  In  Gefäfsen  aus  vollkommen  reinem  oder  von  je- 
der fremdartigen  Substanz  gesäuberten  Glase  können  Was- 
ser und  Alkohol  auf  eine  merklich  höhere  Temperatur 
gebracht  werden,  ab  man  bisher  geglaubt,  ohne  dafs  das 
Thermometer  jenen  stationäreil  Punkt  erreicht,  der  das 
Sieden  charakterisirt  Insbesondere  kann  man  in  diesem 
Fall  rächt -siedendes  Wasser  über  105^  erhalten.  Wenn 
dem  in  den  meisten  Fällen  nicht  so  ist,  so  rührt  diefs  davon 
her,  dafs  ein  neues  und  scheinbar  vollkommen  glänzen- 
des Glas  fast  beständig  fremdartige  Theile  stark  anhaf- 
tend enthält,  die  sich  durch  verschiedene,  theils  mecha- 
nische, theils  chemische  Processe,  namentlich  durch  Wir- 
kung concentrirter  Schwefelsäure,  fortschaffen  lassen. 


IV.    Beitrag  zur  Theorie  der  magnetischen  Ma^ 

schinen;  von  M.  Lenz. 

(Aos  dem  Bullet,  der  St.  Petersburger  Acadeniie,  T.  IX  p,  78.) 


>t 


ßereits  seit  mehreren  Jahren  sind  die  magnetischen  Ma- 
>nl  salinen  Pixii's,  Saxton's,  Clarke's,  Baumgartner*s 
QC|  und  Anderer  bekannt  und  in  häufigem  Gebrauch;   man 

"^"1     Poggcndorffs  Annal.  Bd.  LVII.  16 
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bringt  durch  sie  bekanntlich -alle  diejenigen  Wirkaogen 
hervor,  die  man  sonst  nur  an  der  galvanischen  Kette 
kannte,  und  dieses  durch  blofse  magnetische  Indacfim 
einer  Spirale  durch  einen  Hufeisenmagnet.  Ich  habe  in- 
dessen bisher  nicht  gefunden,  dafs  ihre  Theorie  irgendwo 
vollständig  auseinandergesetzt  worden  w&re,  so  dafe  die 
Mechaniker  den  vortheilhaftesten  Durchmesser  der  anzu- 
wendenden Drähte  auch  jetzt  noch  durch  blofses  Probi* 
ren  oder  nach  früheren  gut  wirkenden  Modellen  bestim« 
men.  Es.  ist  meine  Absicht,  in  nachfolgender  Note  diese 
Lücke  in  unseren  physikalischen  Lehrbüchern  aiiszofül- 
len,  wie  ich  solches  mündlich  bereits  seit  einigen  Jahren 
in  meinen  Vorlesungen  zu  thun  gewohnt  bin.  Ich  gehe 
dabei,  um  die  Begriffe  zu  fixiren,  von  der  Maschine 
Clarke's  aus,  weil  ich  diese  aus  eigenem  häufigen  Gre- 
brauch  kenne,  und  sie  daher  zur  experimentellen  BestA- 
tigung  der  in  dem  Folgenden  entwickelten  Principien  und 
Formeln  benutzen  kann;  übrigens  steht  der  Anwendnag 
dieser  Formeln  auf  jede  andere  Maschine  der  Art  nicbt 
das  geringste  Hiudernifs  entgegen. 

In  der  Clarke'schcn  Maschine  steht  der  Hufeisen- 
magnet aufrecht,  mit  seinen  beiden  Schenkeln  nach  un- 
ten gerichtet;  der  Anker  ist  ein  Eiscnparallelepipedon, 
an  dessen  Enden  zwei  Eisencylinder  senkrecht  aufge- 
schraubt worden  sind;  diese  Eisencylinder  sind  mite/ei» 
iromotorischen  Spiralen  umwunden.  Der  Anker  dreht 
sich  um  eine  horizontale  Axe  seitwärts  vor  den  Enden 
der  Schenkel  des  Hufeisenmagnets,  an  denen  die  beiden 
Eisencylinder,  die  so  weit  anseinandersteheh  als  Schen- 
kel des  Hufeisenmagnets  beim  Drehen  dicht  vorüberge- 
hen. Fig.  8  Taf.  I  zeigt  das  Eisenparallelepipedon  CH^ 
wie  es  sich  vor  den  Polen  des  Hufeisenmagneten  iV  und 
S  befindet,  EK  und  LD  sind  die  Durchmesser  der  Ei- 
sencylinder, DG  und  EF  stellen  die  Bäume  dar,  in 
welchen  sich  die  Schichten  von  Drahtwindungeu  befin- 
den, welche  die  Eisencylinder  umgeben. 
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In  der  in  der  Figur  angegebenen  Stellang  des  An- 
kers .'vrird  er  durch  Einwirkung  des  Magneten  am  stärk- 
sten  magnetisirt;  wird   er  dann  um  90^  gedreht,  so  ist 
der  Magnetismus  des  Ankers  0.     Ueber  90°  hinaus  wird 
der  entgegengesetzte  Magnetismus  im  Anker,  gegen  den 
firfiberen,  hervorgerufen;  bei  180°  Drehung  erreicht  die- 
ses seine  gröfste  Stärke,  wird  bei  270^  wieder  0  und 
geht   dann  wieder  in  den  früheren  über.      Eis  ist  leicht 
za  sehen,    dafs    dadurch   in  den  umgebenden  Spiralen, 
während  einer  ganzen  Umdrehung  des  Ankers  von  0° 
bis  180°,  ein  inducirter  Strom  in  der  einen  Sichtung 
von   180°   bis  360°   aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
henrorgerufen  wird;  denn  bei  der  Drehung  von  0°  bis 
90^  verliert  der  Anker  einen  getvissen  Magnetismus,  von 
90^  bis  180°  dagegen  gefpinnl  derselbe  den  entgegenge- 
setzten^  in  beiden  Fällen  hat  aber  der  inducirte  Strom 
nach  den  bekannten  Regeln  der  Induction  dieselbe  Rich- 
tung.     Von   180°   bis  360°  Drehung  aber  gilt  dasselbe 
Baisonnement,  nur  ist  der  Strom  für  diese  Drehung  der 
entgegengesetzte  vom  früheren. 

Die  Stärke  des  Stroms  für  die  verschiedenen  Lagen 
des  Ankers  beim  Drehen  desselben  wird  keineswegs  con- 
stant  sejn,  sondern  offenbar  davon  abhängen,  an  wel- 
cher Stelle,  nicht  der  Magnetismus^  sondern  die  Verän- 
derungen des  Magnetismus  im  Anker  am  gröfsten  sind. 
Idi  habe  die  Gröfse  der  Aenderungen  dadurch  ermittelt, 
dafs  ich  den  Anker  an  verschiedenen  Stellen  um  die- 
8^e  Anzahl  Grade  drehte  und  den  inducirten  Strom  an 
einem  !Nobili'schen  Multiplicator  mafs;  bei  diesen  Yer- 
soeben  fand  ich  die  Aederungen  des  Magnetismus  bei 
weitem  am  stärksten  bei  den  verticalen  Stellungen  des 
Ankers,  wo  sein  Magnetismus  0  wird.  Dasselbe  hat 
C 1  a  r  k  e  bei  der  Coustructiou  seiner  Maschine  durch 
Äbprobiren  gefunden,  und  sehr  gut  zu  benutzen  gewufst 
bei  Construction  seines  Stromunterbrechers  {break)^  wel- 
cher  zuvörderst    dazu    dient,    den  magneto- elektrischen 

1^» 
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Funken  zu  zeigen;  zur  Hervorbringung  deseeiben  mnfs 
natürlich  die  Drjihtkette  im  Augenblick  des  durch  sie 
hindurchgehenden  Stroms  geöffnet  werden.  Bei  welcher 
Stellung  des  Ankers  mufs  aber  die  Unterbrechung  statt- 
finden, damit  der  Funken  am  brillantesten  sich  zeige? 
Offenbar  da,  iro  der  Strom  am  stärksten  ist,  d.  h.  Jaü 
verticaler  Stellung  des  Ankers,  und  in  der  That  ist  der 
Stromunterbrecher  Clark e*s  so  eingestellt,  dafs  die  Un- 
terbrechung in  diesem  Momente  stattfindet. 

Allein  der  Stromunterbrecher  ist  nicht  nur  beim  Fim- 
kenerzeugen  wesentlich,  sondern  auch  bei  allen  übrigen 
Phänomenen  des  magneto*  elektrischen  Stroms,  z.  B.  beim 
Drahtglühen,  Wasserzersetzen,  lieim  Erschüttern  der  Ner* 
ven  etc.  Alle  diese  Erscheinungen  erfolgen  am  stärk- 
sten, nicht  wenn  man  den  Strom  ohne  Unterbrechung 
durch  den  eingeschalteten  Apparat  hindurchgehen  läfst,  soiir 
dern  wenn  der  Stromunterbrecher  wie  beim  Funkenzie- 
hen angebracht  wird,  und  man  den  andern  Apparat,  aof 
den  gewirkt  werden  soll,  mit  dem  ,fireai**  zugleich  ab 
Nebenscbliefsung  einschaltet,  wie  solches  schon  Clarke 
überall  anrätb.  Diese  sehr  merklich  stärkere  Einwirkung 
bei  Anwendung  der  Anker  ist  eine  Folge  des  secundä-^ 
ren  Stroms,  der  durch  den  pnmär  inducirten  Strom  im 
Augenblick  seines  Aufhörens  inducirt  wird,  und  dann 
durch  die  Nebenscbliefsung  des  ,,breah\  in  welcher  der 
zu  untersuchende  Apparat  eingeschaltet  ist,  seinen  Weg 
findet,  und  zwar  in  der  Richtung  des  primären  Stroms 
im  Augenblick  seines  Yerschwindens.  Wenn  dann  durch 
rasches  Drehen  des  Ankers  diese  verstärkten  Wirkungen 
sich  schnell  hinter  einander  wiederholen,  so  erreicht  die 
Einwirkung  dieser  Ströme  eine  solche  Kraft,  yne  sie  ohne 
den  Stromunterbrecher  und  ohne  Benutzung  des  secnii- 
dären  Stroms,  niemals  erreicht  werden  konnte  '). 

1)  Es  ist  beim  Gebrauch  der  Gl arke'scben  Maschine  daher  wohl  dar- 
auf zu  sehen,  dafs  beim  Stromunterbrecher  der  federnde  Draht,  wenn 
er  von  dem  vorragenden  Theil  des  „^reak"  abspringt,  nicht  mit  dem 
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Die  vrichtigste  Aufgabe  für  die  ConstructioD  der  inag;- 
netiscben  Maschinen  ist  nan  diese:  Man  will  vermittelst 
der  Maschine  durch  einen  gewissen  Leiter  einen  inducir. 
ten  Strom  hindurchleiten;  von  welcher  Art  hat  man  den 
Draht  für  die  elektromotorischen  Spiralen  anzuwenden, 
mn  die  stärkste  Wirkung  zu  erlangen?    Zlnvörderst  ist 
«8  klar,  dafs  man  den  Draht  aus  möglichst  gntleitendem 
Metall  wählen  mufe,  und  hier  bietet  sich  das  Kupfer  als 
das  beste  an;  es  vereinigt  eine  grofse  Leitungsfähigkeit 
mit  einem  nicht  bedeutenden  Preise,  während  die  weit 
kostbareren  Metalle,  Gold  und  Silber,  nur  wenig  bes^ 
ser  leiten.     Es  werden  daher  zu  solchen  Maschinen  im» 
mer  Kupferdrähte  angewendet,  und  ich  werde  bei  den 
folgenden  Untersuchungen  immer  nur  Kupferdrähte  im 
Auge  behalten.      Es  bleibt  uns '  nur  noch  übrig  zu  be- 
stimmen, welchen  Durchmesser  man  den  Kupferdrähten 
va  geben  hat,  um  den  gröfsten  Effect  zu  erreichen.    Hier 
sind  die  Bedingungen  aber  verschieden,  je  nach  der  Ver- 
bindung der  Drähte  der  Spiralen  auf  beiden  induciren- 
den  Eisencylindern.     In  der  Clark e'schen  Maschine  sind 
die  Enden  u4  der  einen  und  j4'  der  andern  Spirale  un- 
ter einander  verbunden,  und  eben  so  die  Enden  jß  und 
B\  so  dafs  der  Strom  in  jeder  Spirale  entweder  von  j4 
nach  B  oder  von  B  nach  j4  läuft.     Der  Leiter,  auf  den 
BNin  wirkt,  wird  mit  einem  Ende  mit  der  Yerbindungs- 
rtelle  ^yi'   und  mit  dem   andern  mit  der  Verbindungs- 
stelle £B'  verbunden.    Der  Strom  ist  also  in  den  elek- 
tromotorischen Spiralen  in  zwei  Hälften  getheilt,    die  er 
neben  einander  durchläuft,  in  dem  Leiter  aber  sind  beide 
Hälften  vereint.  —  In  andern  Maschinen  kann  die  Ver- 
bindung aber  eine  andere  seyn,  so  dafs  der  Strom  beide 
Spiralen    hinter  einander  durchlaufen  mufs;    es  werden 
ako  hier  B  mit  A'  verbunden  seyn,  und  A  mit  B^  durch 

vertieften  Theile  in  nerührung  komme;  sonst  geht  <ler  gröfstc  Tlieil 
des  secundärcn  Stroms  durch  den  ^ybreak**"  und  nicht  durch  den  Ap- 
parat, durch  welchen  Wiv  ihn  durchlciten  wollen. 
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im  L^iler.     Wir  wollen  unsere  Aufgabe  (Ar  beidie  Fälle 
Ibsen. 

1)  Für  die'Venbiodnng  der  elektromotorischen  Spiralen 

neben  einander. 

Nehmen  wir  die  Länge  jedes  der  von  den  Spiralen 
umwundenen  Cjlinder  =a  an,  seinen  Durchm/esser  =:£, 
die  Dicke,  die  man  sämmtlicheu  Drahtscbichten  geben 
kann,  und  die  von  dem  Abstände  der  Cylinder  von  ein- 
ender, so  wie  von  der  sonstigen  Construction  abhängt 
(in  unserer  Figur  JEF=:DGy=zc^  den  zu  bestimmen- 
den Durchmesser  des  Drahtes  =jr,  den  Durchmesser  des 
omsponueuen  Drahts  z=:x+ä  an,  und  setzen  wir  vor- 
aus, dafs  jeder  Cylinder  auf  ganz  gleiche  Weise  umwnn- 
den  ist,  so  ist  es  zuvörderst  leicht,  die  Länge  des  gan- 
zen umwundenen  Drahts  für  jeden  Cylinder  zu  berechr 
nen.    Es  ist  nämlich - 

die  Länge  ein.  Windg.  d.  1.  Schicht  =(£+[^+^])^ 
..      -       -          -      -2.     .       =(H3[:r+d])i^ 
n.     -       =(Ä+[2«-l][x+5]>r 

folgl.  sämmtl.  Windg.  d. I.Schicht  =(3+[T+3^]);r-^ 

a 


-  2.     -       =(Ä+3[x+5]);r^^ 

-  n.     -       =(Ä+[2/2-l][:r+a])!^ 


^-M 


Also  die  Länge  des  Drahts  sämmt- 
lieber  Windungen ;=:(nb+n^\jr+Sl^)n-—. 

Allein  n  ist  durch  die  Dicke  des  Raums,  auf  den 

die  Windungen  gebracht  werden  können,  und  durch  den 

Durchmesser  des  Drahts  bestimmt;    wir  haben  nämlich 

c 
/!  = r,  folglich  ergiebt  sich  die  Länge  des  ganzen  Drahts 
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.  Nehmen  wir  nun  alg  Elinheit  der  LeitmigswiderstäDde 
den  ^^idorstand  eines  Drahts  oder  Cylindertf  von  Ku- 
pfer von  der  Länge  der  Einheit  des  angewandten  Maiir 
fses  (Jbei  ans  1  Linie  englisch)  und  von  demselben  Durch- 
messer  an,  so  ist  der  Leitungswiderstand  L  des  Drahts 
auf  jedem  Cjlinder,  da  er  dem  Quadrat  des  Durcbmesr 
sers  des  Drahts  verkehrt  proportional  ist: 

Zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  ^  die 
in  den  Spiralen  erregt  wird,  nehme  ich  die  Gesetze,  die 
idtk  in  meiner  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  zuerst 
entwickelt  habe,  zu  Hülfe;    Ich  habe  dort  erwiesen: 

1)  Dafs  die  elektromotorische   Kraft  für  alle  Drähte 
dieselbe  sey. 

2)  Dafs  sie  proportional  sej  der  Anzahl  von  Win- 
dungen, 

3)  Dafs  sie  dieselbe  ist  für  jeden  Durchmesser  der 
Windungen. 

4)  Dafs  sie  dieselbe  ist  für  jeden  Durchmesser  des 
Drahtes. 

Zwar  habe  ich  später  gezeigt^  dafs  diese  Gesetze 
geringe  Modificationen  erleiden  für  die  den  Enden  der 
Cjrlinder  nahen  Windungen  (Bul/eL  scient.  V y  p.  18); 
allein  diese  sind  an  sich  unbedeutend,  und  namentlich 
bei  der  Induction,  wie  sie  bei  der  Clarke'schen  Ma- 
schine stattfindet,  ganz  zu  vernachläsßigen,  was  aus  dem 
in  der  angeführten  Abhandlung  Gesagten  zur  Genüge  er- 
hellen wird.  Bezeichnen  wir  daher  die  elcktromotori- 
sehe  Kraft  der  Spirale  auf  einem  Cjlinder  mit  A^  so 
itaben  wir  nach  obigen  Gesetzen,  wenn  die  elektromo- 
torische Kraft,  die  der  Magnetismus  in  einer  Windung 
erzeugt,  p  heifst: 

. c    '        a      ca 

p  hängt   ab  von  der  Kraft  des  Magneten,  von  der  Ge- 
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stalty  der  AnordauDg  und  der  Weichheit  des  EigeDs  der 
indacirenden  Eisencylinder,  bleibt  aber  für  ein  und  die- 
selbe Maschine  constant,  welche  GröCse  auch  x  erhalte. 
Um  nun  die  Stärke  des  Strom»  JP  in  dem  Leiter, 
aof  welchen  man  einwirkt,  aus  A  und  L  nach  den  Oh  mi- 
schen Gesetzen  zu  finden,  so  ist  es  zuvörderst  klar,  dafs 
er  aus  zwei  gleichen  Theilen  bestehen  mufs,  wovon  der 
eine  durch  den  einen,  der  andere  durch  den  andern  Cj- 
linder  erregt  wird,  und  wovon  )eder  also  =4^ ist.  Um 
aber  \F  bestimmen  zu  können,  nehmen  wir  zwei  Ge- 
setze zu  Hülfe,  die  von  Ohm  und  Fe  ebner  für  hydro- 
und  thermo-,  und  von  mir  selbst  für  magneto-elektrische 
Ströme  bewiesen  worden  €\vA(^Btdlet.  scient,  VI,  p.  98). 
Sie  sind  die  folgenden: 

1)  Wenn  ein  galvanischer  Strom  sich  zwischen  zwei 
Leitern  neben  einander  theilt,  so  geschieht  es  in 
umgekehrtem  Yerhältnifs  des  Leitungswiderstandes. 

2)  Der  Leitungswiderstand  eines  aus  zwei  neben  ein- 
ander laufenden  Leitern  bestehenden  Drahts  oder 
einer  ParallelschUefsung  ist,  wenn  der  Widerstand 
des  einen  dieser  ParallelschUefsung  =/,  des  an- 
dern =/,  ist,  z=zj—p. 

Bedeutet  nun  in  Fig.  9  Taf.  I  ACB  die  eine  elek- 
tromotorische Spirale,  ACB  die  andere  und  ADB  der 
Leiter  auf  den  sie  wirken,  so  ist  für  den  in  ACB  in- 
ducirten  Strom  AO B  und  ADB  eine  ParallelschUe- 
fsung; wenn  in  unserer  oben  angenommenen  Einheit  aus- 
gedrückt A  der  Widerstand  des  Leiters  ADB  ist,  und 
L  der  oben  berechnete  Widerstand  jedes  Cjlinderdrahts 
ACB  oder  ACB,  so  ist  der  Leitungs widerstand  der 
Parallelscbliefsung  nach  2): 

Li 

Der  Strom  wird  also  seyn: 
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\i 


von  diesem  Strom  geht  aber  durch  den  Leiter  X  nach 
dem  Gesetz  (1)  ein  Theil,  der  aasgedrtickt  wird  darch 

AjL-^X)       L     _      A 

Es  ist  folglich,  wenn  man  für  A  und  L  die  früher 
gefundenen  Werthe  setzt,  der  durch  einen  Cylinder  in 
dem  Leiter  X  erregte  Strom: 

,  jn pcax^ 

also  der  ganze  Strom : 

F2pcax^ 
ari^(Ä+r)+2A:r«(jr+#)'  •  •  •  •  ^*>' 
om  nun  denjenigen  Durchmesser  zu  finden,  der  den  stärk- 
sten Strom  giebt,  bestimme  ich  x  aus  der  Gleichuiig: 

dx 
und  finde  daraus  folgende  Bedingung  für  X: 

X3(.  +  ^)=l*±g£^ (11) 

Aus  dieser  Formel  ergiebt  sich  zuerst,  dafs  der  Durch- 
messer des  Drahtes  für  die  vortheilhafteste  Wirkung  ei- 
gentlich für  jeden  Leiter  X  ein  anderer  sejn  mufs,  und 
zwar  mufs  der  Draht  um  so  dünner  genommen  werden, 
je  schlechter  der  Körper  leitet,  durch  den  der  Strom  hin- 
durchgehen soll.  Dieses  Resultat  bat  sich  den  Erfindern 
dieser  Art  Maschineti  auch  sogleich  durch  blofses  Probi- 
ren ergeben,  und  sie  versehen  ihre  Apparate  daher  mit 
mehreren  elektromotorischen  Spiralen.  So  hatdieClar- 
ke'sche  Maschine  deren  zwei,  eine  aus  sehr  dünnem  und 
eine  aus  dickem  Draht  angefertigt,  um  wenigstens  den 
Forderungen  für  die  äufsersten  Fälle  zu  genügen. 

Wir  wollen  uns  nun  zur  Fixiruug  der  Begriffe  drei 
Versuche  denken,  nämlich  das  Glühen  von  Plalindraki, 


die  fVasserzersetzung  imd  die  Hervdrbringung  von  Er- 
schiUterungen  im  Nen^ensysiem^  und « flir  diese  Fälle,  mit 
Zugrandlegung  der  Masse  meines  Clarke'schen  Appa- 
rats, die  Tortheilbafteste  Constraction  der  Maacbine, be- 
rechnen. Der  erste  Versuch  bezieht  sich  auf  einen  ge* 
ringen^  der  zweite  auf  einen  mittleren  und  der  dritte  auf 
einen  grofsen  Leäungsfviderstand.  Ich  habe  nämlich  fQr 
diese  drei  Fälle  für  A,  X\  l"  folgende  Werthe  aus  be- 
sonders, dazu  angestellten  magneto -elektrischen  Versu- 
chen gefunden,  wo  die  Einheit,  auf  die  sich  die  nach- 
folgenden Zahlen  bezieben,  unsere  oben  angenommene 
ist,  nämlich  ein  Kupfercylinder  von  V"  Durchmesser  und 
r  Länge. 

1)1   oder  der  Widerstand  des  Platindrahts  mit  den 
.    ihn  haltenden  Drähten,  im  glühenden  Zustande  des 
Platins,  =37680; 
2)  A'  oder  der  Widerstand  des  Wasserzersetzungßap- 
parats,  der  zu  dem  Clarke'schen  Apparate  gehört» 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  (4  Proc.  dem  Volum 
nach)  =2445600: 
i)  X"  oder  der  Widerstand  des  menschlichen  Körpers, 
wenn  die  beiden  messingenen  Handhaben  des  Clar- 
k  e  'sehen  Apparats  mit  benäfsten  Händen  und  mit  der 
ganzen  Fläche  der  Hand  gefafst  werden  =:21732600a 
Ferner  ergaben  sich  folgende  Gröfßen  an  meinem  Ap- 
parate : 

a=l7V"  engl.  Linien, 
b  =  \r       - 

5  für  die  Spiralen  aus  dickem  Draht, 
44-  -      -  -  -     dünnem 

^_l  O/'.l  für  den  Micken  Draht, 
~  I  0  ,05  -       -    dünnen      - 
Nehme    ich  für   k  und   X*  die  Werthe  e:=3  und 
^=0,1,   für  V  aber  ^=4^  und  ^z=:0,05,  so  bekomme 
ich  aus  der  Formel  (II)  folgende  Bediugungsgleichungen 
für  die  vortheilhaftesten  Durchmesser: 


an 

ftr  i         T«+0,l  •T»=0,1312 
für  A'         X* +0,1   .:r»  =0,0010111 
für  X"        a:*+0,05.ra=rO,t)00005404; 
woraus  sich  ergiebt: 

für  X      j:=0^;58;  für  ^=0  hätten  ^ir  erhalten  :r =0,596 

-  V     ar=0,16 a:=0,179 

-  JL"    jr=0,039   -       -         ...       jr=:0,0483 

Der  dicke  Draht  hat  für  meine  Maschine  den  Durch- 
messer 0"*fi,  der  ganz  dünne  den  Durchmesser  0^,05; 
der  erste  ist  also  vorzüglich  gut  für  die  Glühversuchc^ 
der  letztere  nur  wenig  zu  dick  für  die  Erschütterung, 
und  in  der  That  geschieht  das  Glühen  sehr  gut  lis  zum 
Dorchschmelzen  des  Drahts,  und  die  Erschütterungen  sind 
bei  befeuchteten  Händen  so  stark,  dafs  bisher  sie  Nie- 
mand ertragen  konnte  und  ich  beim  Anstellen  der  Ver- 
suche das  Befeuchten  der  Hände  unterlasse. 

Für  die  Wasserzersetzung  müfste  eigentlich  eine  dritte, 
mittlere  Spirale  angefertigt  werden,  um  das  Phänomen  mög- 
lichst stark  herrorzubringen ,  indessen  geht  sie  auch  so, 
und  zwar  mit  beiden  Spiralen  vor  sich. 

Würde  man  J=0  annehmen,  d.  h.  würde  man  die 
Umspinnung  der  Drähte  vernachlässigen  können,  so  zei- 
gen die  oben  für  diesen  Fall  angegebenen  Werthe  f&r 
2*,  dafs  der  Fehler  nicht  sehr  bedeutend  wird.  In  die- 
sem Falle  aber  vereinfachen  sich  unsere  Formeln  auf  eine 
merkwürdige  Art.  Wir  erhalten  nämlich  für  beide  Cy- 
linder  als  Parallelabschliefsung : 

j.      ac(b+c)7t 

ac7i(b  +  c)  +  2kx* 

and  für  die  vorlheilhafteste  Bestimmung  von  x: 

.       (b  +  c)acn 

Für  diesen  letzten  Fall,  für  die  vortheilhafteste  Be- 


!»2 

Stimmung  von  x^  wird  dann  durch  Substitution  des  Wer- 
thes  von  jt*: 

2a£(*H^)^^^ (,) 

2ac(b+c)7t  ^    ' 

und  ^"  — ^^^(i+^)^^^(4+^— ;^-K  2l(5+^  •  ^^^ 
Aus  dem  ersten  Werthe  (1)  ergiebt  sich,  daCs  die 
vortheilhafteste  Dicke  der  elektromotorischen  Drähte  bei 
der  Einwirkung  auf  einen  Leiter  diejenige  ist,  wo  der 
Widerstand  der  Spiralen  selbst  gleich  dem  Widerstände 
des  Leiters  ist,  auf  den  sie  einwirken;  eine  Regel,  die 
bekanntlich  auch  für  alle  hjdro- elektrischen  und  thermo- 
elektrischen  Apparate  gilt,  nur  müssen  wir  nicht  verges- 
sen, dafs  dieses  Gesetz  hier  nur  mit  der  Einschränkung 
gilt,  dafs  die  Bespinnung  der  Drähte  unbedeutend  sej. 

Aus  der  Formel  (2)  folgt,  dafs  die  Stärke  des  Stroms 
bei  der  vortheilhaftesten  Construction  der  Spiralen,  direct 
dem  von  der  Einwirkung  des  Magneten  auf  den  Anker 
abhängenden  Coefficienteu  /?,  direct  der  Quadratwurzel 
aus  der  Länge  a  des  bemckelten  Cjlinders  (wohlverstan- 
den, bei  unveränderter  Länge  des  Cylinders),  umgekehrt 
proportional  der  Quadratwurzel  des  Leitungswiderstandes 
des  Leiters,  auf  den  wir  einwirken,  sey,  und  dafs  der 
Strom  um  so  stärker  sey,  je  gröfser  die  Dicke  sämmtli- 
eher  Windungsscbichten  c  und  je  kleiner  b  ist,  oder  je 
dichter  der  Draht  dem  inducirenden  Eisencjlinder  anliegt. 
Es  müssen  nun  noch  die  Bedingungen  festgesezt  wer- 
den, bei  welchen  der  Cocfflcicnt  p  sein  Maximum  erreicht, 
d.  h.  bei  welchen  der  Magnetismus  der  Eisencylinder  inner- 
halb der  elektromotorischen  Spiralen  am  stärksten  sey; 
allein  hierüber  fehlen  uns  bis  jetzt  die  Data.  Wir  wissen 
nur,  dafs  der  Magnet  möglichst  stark,  das  Eisen  möglichst 
weich,  und  die  Dicke  des  Eisency linders,  so  wie  ihre 
Länge,  der  Stärke  und  Gestalt  des  maguetisirenden  Mag- 
neten angemessen  seyn  müssen;  die  besten  Verhältnisse  in 
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dieser  IMüsicht  iLömuen  bisher  aber  nar  aof  experimentel- 
lem  Wege  durch  Probirea  ermittelt  werden. 


2)  Für  die  Verbindung  der  elektromotorischen  Spirale 

hinter  einander. 

"Wenn  die  Drähte  der  elektromotorischen  Spiralen 
nicht  neben  einander ,  sondern  hinter  einander  vetbun^ 
den  werden,  so  dafs  der  indacirte  Strom  erst  die  eine, 
dann  die  andere  Spirale  und  endlich  den  Leiter  X  durch- 
laafen  mafs,  so  wird  die  Herleitung  der  Formeln  noch 
viel  einfacher.    In  der  That  ist  der  Strom  dann: 

2pac 
p_  2A  __      (x+g)^'    _  2pacx^ 

'^2L+}r2ac7t  (b+c)     ''2ac(b+c)7i^x^(x+dyi' 

foIgKch  ergiebt  sich  der  vortheilhaftesle  Durchmesser  aus 
der  Gleichung: 

a/     .  *x      2ac(b+c)n 

Für    unsere    drei  Fälle    ergeben  sich  hiemach  die 
Durchmesser  aus  den  Gleichungen: 
für  A      i:*  +  0,l   .0:3=0,5248  also  x=0,85 

.    X'     x*+0,l   .a:«=0,004044  -     :r=.0,23 

-  k"  a:*+0,05. 0:3=0,000021616  -  x=0,058. 
Für  den  dritten  Fall,  wo  der  Strom  durch  den 
menschlichen  Körper  geht,  ist  der  beste  Durchmesser 
0,058  noch  etwas  näher  dem  wirklichen  0,05,  als  für  die 
frühere  Verbindung  der  elektromotorischen  Spiralen,  wo 
der  beste  Durchmesser  sich  =0,039  ergab.  Um  zu  sehen, 
ob  diese  Folgerung  der  Theorie  sich  in  der  Erfahrung 
bestätigt,  änderte  ich  die  Ycrbindung  der  Drahtenden 
meiner  Clark  ersehen  Maschine  so  ab,  dafs  die  Drähte 
hinter  einander  durch  den  Strom  durchlaufen  wurden, 
und  in  der  That  war  die  Empfindung  der  Erschütterungen 
noch  heftiger  wie  früher. 


Weim  man  auch,  hier  die  Umspiimuiig  der  Dräbte 
vemachlässigeii  mU,  so  ergiebt  sich: 

j 2ac{b'^c)n 


X* 


F= 


2pacx' 


und    die  Bedingungsgleichung   für  den  vortheilhaftesten 
Dorcfamesser: 

.       2ac(i+c)n  .  \ 

fiol^ch  haben  wir  wiederum  für  die  vortheilhafteste  Con*  i 

struction:  •  i 

Lta=^2ac(b+c)7t.l ^  * 

2ac(b+c)n  i 


n  1  /'2ac(b+c)in:  * 


k 


ac         [ 

2ai:(A+c)i7;+2öiir<*+c);r~^*  ^  2A(Ä+<:)«  ^ 
Also  auch  hier  mufs  der  Widerstand  der  elektrO*  i 
motorischen  Spiralen  für  di^  vortheilhafteste  Construction 
des  Apparats  gleich  dem  Widerstände  des  zu  durchlau« 
fendoi  Leiters  seyn.  —  Die  Kraft  des  Stroms  in  diesem 
Fall  ist  aber  genau  dieselbe ,  wie  bei  der  Parailelschlie* 
fsuQg,  wie  die  völlige  Identität  beider  Ausdrücke  für  Fm 
beweist.  Es  ist  also  einerlei,  wie  man  bei  den  magneto« 
elektrischen  Maschinen  die  Verbindungen  der  Drähte  der 
inducirten  Spiralen  einrichtet,  wenn  man  nur  demgemäts 
die  Dicke  der  Drähte  abändert. 
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y.      Ueber  relalhe  mittlere  Atomabstände; 
i>on  G.  Karsten  und  F.  Brunno^. 


D 


a  man  das  Atomgewicht  der  Körper  unabhängig  von 
dem  specifischen  Gewichte  derselben  bestimmt,  so  giebt 
dteÜB  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  relativen  mittleren  Ab- 
ttfinde  der  Atome  zu  berechnen.  Unter  mittleren  Ab- 
ständen der  Atome  verstehen  wir  die  Abstände  der  Schwer- 
punkte zweier  Atome,  wie  sie  sich  im  Mittel  ans  den  un- 
endlich vielen,  im  Allgemeinen  verschiedenen  Abständen 
ergeben  werden. 

¥s  80 j  A  das  Atomgewicht,  d  das  specifische  Ge- 
wicht, V  das  Volumen,  M  die  Masse  eines  Körpers,-  e 
die  mittlere  Entfernung  zweier  Atome.  Nehmen  wir  der 
Einiachheit  wegen  den  Körper  als  einen  Würfel  an,  dessen 

Sdte  gleich  1  ist,  so  werden  auf  einer  Seite  —    Atome  kom- 
meo,  in  sofern  man  1  gegen  die  unendliche  Zahl  —  vernach- 

CT 

Itaigen  kann.    Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  die  Anzahl 

1 

tibnmtlicher  Atome  des  Würfels  =  —-  ist.   Diese  Anzahl 

e^ 

Boltiplicirt  mit  dem  Atomgewichte,  wird  einen  Ausdruck 

ftr  die  Masse  des  Körpers  geben,  indem  man  den  con* 

Staaten   Factor  für  die  Schwere  auslassen   kann,  da  es 

sich  nur  um  ein  Verhältnifs  handelt;  man  erhält  also: 

e^ 
Da  die  Masse   eines  Körpers  nun  auch  gleich  dem  Pro- 
dact  aus  dem  specifischen  Gewichte  in  das  Volumen  ist, 
uod  wir  das   Volumen   gleich  1  gesetzt  haben,  so  folgt 
'Mz=zd,  und  daraus  unmittelbar: 


/ 


e'»~      '  "—y      d 
Berechnet '  man  hiemach  die  Abstände  für  die  einfac 
Gasarten,  M>  erhält  man  folgende  Tabelle: 

Gasart  A.  d.  log 

Sauerstoff  100,000  1,1026  Berzelius     0,65 

Wasserstoff  6,2398         0,0688  Berzelius     0,65 

Stickstoff  88,518  0,976    Wöhler       0,65 

Cblorgas  221,325  2,440    Wöhler        0,63 

Jodgas  789,750  8,712    Dumas         0,65 

Bromgas  484,153  5,3933  Mifscherlich  0,65 

(Die  Atomgewichte  sind  sämmtlich  aus  Wöhler 's  < 

mie  entnommen.) 

Ftir  Schwefel-,  Phosphor-  und  Quecksilbergas 
hält  man  ganz  abweichende  Resultate,  nämlich: 

Quecksilber  1265,822         6,976  Dumas         0,75 

Phosphor  196,143      ,      4,580  Mitscherlich  0,54 


Schwefel  201,165 


6,617  Dumas  0,4S 

6,649  Mitscherlich  0,49 


Den  Grund  zu  diesen  Abweichungen  könnte  mal 
verschiedenen  Ursachen  suchen,  z.  B.  könnte  man  sa 
dafs  diese  drei  Gasarten  sich  von  den  vorigen  durch 
Temperatur  unterschieden,  bei  der  sie  beständig  wer 
Wenn  diefs  aber  richtig  seyn  sollte,  so  müfstcn  die  \ 
the  der  Abstände  in  diesen  drei  Gasarten  gröfser  \ 
als  die  oben  erhaltenen,  was  keineswegs  der  Fal] 
folglich  ist  diese  Annahme  zu  verwerfen.  Oder 
könnte  die  Data  angreifen,  und  mit  den  Atomgewic 
eine  einfache  Aendening  vornehmen.  In  der  Thal 
hält  man  auch  die  früheren  Werthe  für  e,  wenn  mar 
den  Schwefel  das  dreifache,  für  den  Phosphor  das  z 
fache  und  für  Quecksilber  das  ^fache  Atomgewicht 
nimmt : 
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>aecksilber 
'bosphor 

chwefel 


632,911 
392,286 
603,495 


d. 
6,976 
4,580 
6,617 
6,649 


0,65258 
0,64424 
0,65334 
0,65264. 


reht  man  nun  zu  den  ans  zytei  einfachen  Körpern 
mengesetzten  Gasarten  über,  so  erhält  man  folgende 

le: 


Gasart. 

A. 

noxydgas 

176,437 

toffoxydgas 

188,518 

Wasserstoff 

227,6 

yasserstoff 

595,393 

isserstoff 

795,99 

;a8 

329,91 

»r 

112,48 

Dsäure 

276,437 

felwasserstoff 

213,65 

ifelkohlenstoff 

478,767 

dendes  Gas 

177,83 

toffoxjdul 

277,036 

»Diak 

107,24 

horwasserstoff 

214,874 

nwasserstoff 

101,396 

iflige  Säure 

401,2 

ifelsaures  Gas 

501,160 

rigsaures  Gas 

477,036 

ikwasserstoff 

488,85 

0,9722  E. 
1,0392  'e. 
1,2474  B.A. 
3,282  M. 
4,443  6.L. 
1,8064  G.L. 
0,62349  G.  L. 
1,524  B. 
1,191  G.L. 
2,6447  G.L. 
0,98   E. 
1,527  E. 
0,5857  Gm. 
1,18   E. 
0,559  E. 
2,2048  Gm. 
3,00   M. 
3,1764  G.L. 
2,695  D. 


löge. 

0,75294 
0,75288 
0,75372 
0^75288 
0,75107 
0,75386 
0,75206 
0,75287 
0,75126 
0,75258 
0,75292 
0,75290 
0,75422 
0,75343 
0.75287 
0,75333 
0,74095 
0,72553 
0,75287 


iTergleicht  man  die  in  dieser  Tabelle  am  häufigsten 

mmende  Zahl  0,75287  mit  der  für  die  einfachen 

erhaltenen:  0,65253,  so  sieht  man,  dafs  der  Un- 

ied  beider  ^0,10034=/o^K  2  ist.      Dieser  con- 

c  Buchstaben  bei  d  bedeuten:  E.  Erdraann's  Chemie,  B.A. 
>t  und  Ärago,  M.  Mitscherlich,  G.L.  Gay-Las5*c,  B, 
rzelins,  Gm..  Gmclin,  D,  Duma«. 

tnäorfTs  Annal  Bd.LVIL  '  IT 
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stante  Unterschied  bei  den  verschiedenartigsten  Zusam- 
mensetzungen könnte  auf  die  Vermuthung  führen,  däfs  die 
Atomabstände  in  allen  Gasarten  gleich  grofs  wären,  und 
dafs  der  Unterschied  in  den  Formeln 


V 


und 


Vi- 


i 


d  —  y    d 

durch  die  Zusammensetzung  von  zwei  Elementen  bedingt 
würde.  Vielleicht  macht  folgende  Betrachtungsweise  diese 
Abweichung  erklärlich.  Gesetzt  die  Atome  der  einfachen 
Gase  hätten  das  doppelte,  dreifache  ....  72 fache  Yolu- 
men,  so  würden  wir  doch  dieselben  Werthe  für  die  mitt- 
leren Abstände  erhalten  haben.  Wenn  wir  d»her  eine 
Verbindung  zweier  einfachen  Gase  ^  ..*en,  so  kön- 
nen wir  uns  diefs  so  vorstellen,  als  od  von  jedem  eine 
gleiche  Anzahl  Atome  die  Verbindung  einginge,  wenn 
wir  nur  die  Volumina  der  Atome  verschieden  grofs  den- 

ken.  Verbinden  sich  also  50  mit  2N  zu  P(,  so  kön- 
nen wir  uns  diefs  so  vorstellen,  als  ob  ein  Raum,  der 
mit  Sfachen  O  Atomen  erfüllt  ist,  zusammentritt  mit  ei- 
nem Baume  in  dem  doppelte  N  Atome  sind.  Bei  der 
chemischen  Verbindung  beider  Gasarten  wird  der  neue, 
von  beiden  erfüllte  Raum  zwar  häufig  nicht  so  grofs  sejn 
wie  die  Summe  der  beiden  früheren,  es  ist  diefs  jedoch 
die  einfachste  Annahme.  Bei  der  Verbindung  zweier  ein- 
fachen Körper  müssen  wir  also  unter  der  Wurzel  mit  2 
dividiren,  um  dieselbe  Raumeinheit  wie  bei  den  einfa- 
chen Gasarten  zu  Grunde  zu  legen.  Danach  erhalten 
wir  für  die  binären  Verbindungen: 


log  e 

löge. 

Kohlenoxydgas 

0,65260 

Wasser 

0,65174 

Stickstoffoxyd 

0,65254 

Kohlensäure 

0,65253 

Chlorwasserstoff 

0,65338 

Schwefelwasserst. 

0,65092 

Bromwässerstoff 

0,65254 

Schwefelkohlenst. 

0,65224 

Jodwasserstoff 

0,65073 

Oelbildendes  Gas 

0,65258 

Cyangas 

0,65352 

Stickstoffoxydul 

0,65256 
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log  e.  .  log  e, 

Ammoniak  0,65388     Schweflige  Säure     0,65299 

Phosphorwasserst.  0,65309  Schwefebaur.  Gas  0,64061 
Kohlenwasserstoff   0,65253     Salpetrigsaur.  Gas    0,62519 

Arsenikwasserstoff  0,65253. 
Merkwürdig  ist  das  analoge  Verhalten  des  Quecksilbers, 
Gehen  wir  zu  den  aus  drei  einfachen  Körpern  zu- 
sammengesetzten Gasen  über,  so  findet  dieselbe  Schlufs- 
folge  statt.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Formel  der  Kie- 
selfluorwasserstoffsäure: 

3HF  +  2SiFS 

so  kann  man  sich  diefs  so  vorstellen,  als  ob  ein  Volu- 
men i£j;<*^^^"^YßPPP^''<^^o™^i3  ^  s^^^  verbunden  hätte  mit 
einem  Volumt....  r  i  Doppelatomen  F;  diese  zwei  Vo- 
lumina haben  sich  nun  mit  zwei  andern  analog  gedach- 
ten 2SiF^  vereinigt.  Die  einfachste  Annahme  wird  hier 
sejn,  dafs  die  neue  Verbindung  den  4fachen  Baum  der 
vier  ersten  einnehmen  wird,  und  wir  müssen  daher  zur 
Beduction  auf  die  obige  Volumeneinheit  unter  der  Wur- 
zel mit  4  dividiren.  Dasselbe  gilt  bei  der  Blausäure  und 
beim  Alkohol.  Für  diese  drei  Gase  erhält  man  folgende 
Werthe : 

■ 

j4.  d.  löge. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  1348,18  3,5735  0,65820 
Blausäure  342,39      0,94  0,65311 

Alkohol  580,626     1,6133      0,64804 

Es  scheint  hiernach  wirklich  als  wenn  in  allen  Gas- 
arten die  Abstände  der  Mittelpunkte  der  Atome  'gleich 
grofs  sind,  und  diefs  könnte  man  sich  vielleicht  auf  fol- 
gende Weise  einfach  erklären.  Man  bedenke,  dafs  die 
Atome  der  Gasarten,  wenn  sie  unter  keinem  Drucke  stän- 
den, sich  immer  weiter  von  einander  entfernen  würden. 
Der  atmosphärische  Druck  ist  nun  aber  die  Ursache,  wes- 
halb sie  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  einander 
zusammengedrückt  werden,  und  da  dieser  Druck  für  alle 
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gasförmigen  Körper  derselbe  ist,  so  werden  die  Atome 
in  allen  Gasarten  gleich  weit  von  einander  abstehen. 

Nach   dem  Mari  Ott  e 'sehen  Gesetze    ist  für  jede 
Gasart : 

-Y  =  Const,  9 

wo  P  der  Luftdruck,  d  die  Dichtigkeit  ist.      Setzt  man 
f Qr  d  den  Werth  ein ,  so  erhält  man : 

'     =  Const.        e^  ===  -  p    , 
für  eine  andere  Gasart  ist: 


e'^ 


-     p     • 

Da  aber  P.e^^=P.e*^  ist,  so  hätte  man: 

CJ=:CA\ 
d.  h.  die  Constante  müfste  sich  für  zwei  verschiedene 
Gasarten    umgekehrt    wie   die   Atomgewichte   verhalten. 
Oder  für  dieselbe  Gasart,  hei  verschiedenem  Luftdruck, 
erhielte  man:     * 

p~p' 

d.  h.  die  Constante  müfste  sich  direct  wie  der  Luftdruck 
verhalten.  Diese  Untersuchung  würde  vielleicht  zur  Prü- 
fung des  hier  aufgestellten  Gesetzes  dienen  können. 

Dafs  für  flüssige  und  feste  Körper  ein  gleiches  Ge- 
setz nicht  stattfinden  kann,  ist  einleuchtend.  Jedoch  ist 
bei  dem  jetzigen  Stande  der  Physik  die  Ermittlung  der 
Atomabstände  der  festen  Körper  sehr  interessant,  indem 
man,  wegen  der  Ansicht,  welche  sich  jetzt  von  der  Wärme 
und  selbst  schon  von  der  Elektricität  bildet,  annehmen 
kann,  dafs  bei  gröfserer  Erweiterung  und  Bestimmung 
jener  Ansicht  sich  viele  Eigenschaften  der  Körper,  z.  B. 
die  specifische  Wärme,  das  Leitungsvermögen  u.  s.  vr., 
als  Functionen  der  Cohäsion  ergeben  werden.  Die  Co- 
häsion  wird  man  aber,  wenn  man  für  die  Molecularan- 
Ziehung  das  Newton'schen  Gesetz  ebenfalls  gelten  läfst, 
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ans  der  Entfernung  der  Atome^  wenigstens  annäherungs- 
weise, berechnen  können,  vorausgesetzt,  dafs  man  die 
Anzahl  der  Atome  kennt,  die  in  derselben  Entfernung 
um  ein  Atom  herumliegen.  Diese  Kenntnifs  haben  wir 
jetzt  freilich  noch  nicht.  Bei  Körpern  indefs,  die  glei- 
che Krjstallform  haben,  umgeht  man  diese  Schwierigkeit, 
indem  man  hier  für  die  Cohäsion  die  Attraction  zwischen 
zweien  Atomen  setzen  kann,  von  der  sie  nur  durch  ei- 
nen, für  alle  diese  Körper  gleichen  Factor  verschieden 
ist.    Berechnet  man  nun  diese  Attraction  nach  der  Formel: 

für  gleich  krjstallisirende  Körper,  so  erhält  man  folgende 
Zahlen : 


A. 

d. 

tage. 

log  tt. 

a)GoId 

1243,013 

19,5 

0,60148 

4,98598 

Silber 

1351,607 

♦10,4282 

0,70421 

4,85328 

Qaecksilber 

1265,122 

14,39 

0,64802 

4,9U820 

Blei 

1294,498 

♦11,3888 

0,68521 
0,55226 

4,85378 

b)  Kupfer 

395,695 

♦  8,721 

4,09020 

Eisen 

339,205 

♦  7,79 

0,54631 

3,96830 

Zink 

403,226 

♦  6,9154 

0,58858 

4,03394 

Nickel 

369,675 

,8,4 

0,54785 

4,03994 

Mangan 

345,887 

8,013 

0,54505 

3,98778 

Kobalt 

368,991 

8,6 

0,54417 

4,04570 

r 


c)  Bleiglanz        11£^662')  »^g^gg    0,66615    4,41532 

Silberglanz     ^^  *  6,8501     0,68480    4,41056 

(Die  mit  *  bezeichneten  Jsind  nach  C.  J.  B.  Karsten's 

Angaben  genommen.) 

1)  Analog  dem  Verfahren  bei  Zusaiamensctzungeti  von  zwei  Gasartcn 
nm£ste  hier  mit  zwei  unter  der  Wurzel  dividirt  werden,  oder  was 
dieselbe  Wirkung  hat:  das  halbe  Atomgewicht  genommen  yret^en. 
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Es  scheint  hiernach  wirklich,  da(s  die  Molecalarat- 
traction  für  isomorphe  Körper  gleich  ist.  Eine  nähere 
Untersachang  dieses  Gegenstandes  gäbe  dann  vielleicht 
das  längst  gehoffte  Resultat,  dafs  die  Krystallform  von 
der  gegenseitigen  Atiziehnng  der  Atome  abhängig  ist.  Ein 
Gi^und,  der  für  die  Richtigkeit  der  Ansicht  spricht,  ist 
der,  dafs  wir  mit  spezifischen  Gewichtsbestimmangen,  die 
wir  aus  verschiedenen  älteren  Tabellen  entnehmen,  sel- 
ten übereinstimmende  Resultate  erhielten,  während  sich 
alle  ohne  Ausnähme  verbesserten,  wenn  wir  die  neueren 
specifischen  Gewichte  von  C.  J.  B.  Karsten  ^)  nahmen. 

VI.    Revision  der  Atomgewichte. 

l)  JtJink.  Durch  directe  Oxydation,  mittelst  Sal- 
petersäure, theils  eines  gewöhnlichen  Zinks  (bestehend 
aus  0,003  Kohle,  0,142  Eisen,  0,685  Blei  und  99,190 
Zink),  theils  eines  reinen,  in  einem  trocknen  Wasser- 
stoffstrom destillirten  Zinks  findet  Jacquelain  das  Atom- 
gewicht =413,7.  Zerlegung  des  Sulfats  durch  Rothglüh- 
hitze, wobei,  nach  ihm,  reines  Zinkoxyd  zurückbleibt, 
gab  413,5  und  414,6.  Nach  dem  Mittel  aus  diesen  vier 
Versuchen  setzt  er  das  Atomgewicht  auf  414  (nach  Ber- 
zelius  war  es  403,23). 

2  )  Chlor.  Zerlegung  von  Kupferoxyd  mittelst  Chlor- 
wasserstoffgas, Bestimmung  der  Gewichtszunahme  und  Auf- 
fangung des  Wassers  (Aeq.  dasselbe  =112,50  gesetzt) 
gab  Hrn.  Marignac  das  Aeq.  des  Chlors  =450,013, 
wonach  das  des  Silbers  =1374  und  (diese  respective 
zu  450  und  1375  angenommen)  das  des  Kaliums  =498,5 
(oder  rund  500)  würde.  Laurent  bestätigt  dagegen  das 
Berzelius'sche  Chloratom.      (Cornpt.    rend,    T.  XIV 

/?.  636,  570  und  456.) 

•  ^^ — 

1)  Abhandlung:   Ucbcr  die  chemische  Verbindung  der  Körper  j   gelesen 
in  der  Acadcmie  der  Wissenschaften,  22.  Dec.  1831. 
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VII.     lieber  die  Anwendung  des  Boraxglases  zur 

quantitativen  Analyse; 
vom  Grafen  F.  Schaff gotsch. 


JlJei  den  durch  Erhitzen  leicht  zerlegbaren  Verbindun- 
gen der  Kohlensäure  pflegt  die  Menge  der  letzteren  als 
Glühverlust  gefunden  zu  werden,  während  man  solche 
Verbindungen  der  Kohlensäure,  die  sich  in  der  Glüh- 
hitze schwierig  oder  gar  nicht  zersetzen,  durch  Ueber- 
giefsen  mit  einer  gewogenen  Quantität  wäfsriger  Säure 
analysirt.  Hiebci  mufs  aber  dem  gleichzeitigen  Entwei- 
chen von  Wassergas  durch  ein  Cblorcalciumrohr  vorge- 
beugt werden.  Es  schien  mir  weit  einfacher,  statt  der 
wäCsrigen  Säure  eine  nicht  flüchtige,  feuerflüssige  anzu- 
wenden, z.  B.  Borsäure,  welche  bekanntlich  im  Schmelz 
zen  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen  austreibt  Ich  fand 
jedoch  bald,  und  habe  es  seitdem  durch  zahlreiche  Ver» 
Sache  bestätigt,  dafs  die  geschmolzene  Borsäure  zur  Ge- 
winnung genauer  Resultate  untauglich  ijst,  da  sie  bei  fort- 
gesetztem Schmelzen  über  der  Weingeistlampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  unaufhörlich  an  Gewicht  abnimmt.  So 
verringerte  z.  B.  ein  viermaliges,  je  20'  dauerndes  Um- 
schmelzen  1,8  Grm.  wasserfreie  Borsäure  successive  um 
4,  um  2^,  um  3  und  5,  im  Ganzen  also  um  14^^  Milli- 
grammen. Woher  auch  dieser  Gewichtsverlust  rühren 
mag,  so  ist  klar,  dafs  dadurch  die  zu  ermittelnde  Menge 
der  Kohlensäure  scheinbar  vergröfsert  werden  würde. 
Auch  saures  phosphorsaures  Natron  und  zweifach  chrom- 
sanres  Kali,  welche  ich  an  der  Stelle  der  Borsäure  zu 
benutzen  dachte,  lassen  sich,  bei  starker  Glühhitze  im  Pla- 
tintiegcl  geschmolzen,  nicht  auf  ein  conslantes  Gewicht 
bringen.  Dahingegen  entspricht  das  wasserfreie  zweifach 
borsaure  Natron  oder  Boraxglas  allen  Anforderungen  auf 
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das  Vollständigste.  Es  ist  absolut  feuerbeständig,  und 
läfst  sich,  da  es  wenig  hygroskopisch  ist,  mit  Genauig- 
keit wägen;  aufserdem  zerlegt  es  im  Schmelzen  die  koh- 
lensauren Salze  leicht,  und  verursacht  dabei,  wegen  sei- 
ner Zähflüssigkeit,  kein  Umherspritzen. 

Zwar  folgt  aus  dem  Gesagten  theoretisch  die  An- 
wendbarkeit des  Boraxglases  zu  dem  in  Bede  stehenden 
Zwecke;  doch  schien  es  mir  nicht  überflüssig  dieselbe 
practisch  an  kohlensauren  Salzen  von  bekannter  Zusam- 
mensetzung zu  bewähren.  Das  Verfahren  war  folgendes: 
Reines,  wasserhelles  Boraxglas,  in  der  Menge  von  2  bis 
7  Grm.  wurde  in  einem  18^  Grm.  Wasser  fassenden  Pla- 
tintiegel über  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge umgeschmolzen  und  nach  dem  Erkalten  genau  ta- 
rirt.  Dann  schüttete  ich  eine  gewogene  Menge  des  koh- 
lensauren Salzes,  bald  in  Pulverform,  bald  in  Stücken, 
auf  die  Oberfläche  des  Boraxglases,  und  schmolz  letzte 
res,  unter  vorsichtiger  Steigerung  der  Hitze,  bis  es  un- 
gefähr nach  einer  Viertelstunde  als  klares  Glas  ruhig  floÜB. 
Die  Wägung  des  erkalteten  Tiegels  gab  die  M^nge  der 
Kohlensäure  als  Verlust.  Wiederholtes  Schmelzen  liefs 
in  allen  Fällen  das  frühere  Gewicht  unverändert.  Die 
nachstehende  Uebersicht  zeigt  die  Uebereinstimmung  der 
erhaltenen  Resultate  mit  der  Rechnung,  wobei  ich  be- 
merke,  dafs  letztere  sich  auf  C=  75,85  gründet. 

/^    ,        .  '    Gewicht  in    Verlust  in     Verlust  in  «     , 

Larbonate.  r>  n  n  Kechnaiw. 

Crrammen.    wammen.       Froc.  ^ 

Kohlens.  Kalk  (Island. 

Späth)  0,5095      0,225      44,16       43,66 

Derselbe  0,8500      0,375      44,12  — 

Künstl.  kohlensaurer 

Strontian  0,61375     0,18575  30,27       29,88 

Künstl.  kohlens.  Baryt    0,4845      0,1085     22,37       22,38 

Halbgeschmolz.  kohlen- 
saures Lithon '  0,3000      0,1805    60,17      60,46 

Geschmolz,  kohlensau- 
res Natron  0,5925      0,2450    41,35       41,37 

Kryst.  Kalibicarbonat    0,3000      0,1605     53,50       52,96. 
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Da  bei  dem  letzten  dieser  Versuche  der  Verlust  aus 
2  At.  Kohlensäure  und  1  At.  Wasser  besteht,  so  giebt 
er  eigentlich  keine  Bestimmung  der  Kohlensäure,  sondern 
eine  Bestimmung  des  Kalis. 

Es  lag  sehr  nahe,  auf  ähnliche  Weise  die  Menge 
alkalischer  Basen  in  organischsauren  Salzen  zu  ermitteln, 
da  diese  durch  Glühen  zu  kohlensauren  werden;  doch 
lädst  sich  das  Boraxglas  nur  bei  Oxalaten  unmittelbar  an- 
wenden, da  andere  organischsaure  Salze  in  der  Glüh- 
hitze viel  Kohle  absetzen,, welche  mit  dem  Boraxglase 
zusammenschmilzt  und  dann  nicht  mehr  fortgebrannt  wer- 
den kann.  Man  mufs  daher  die  letztgedachten  Salze  erst 
für  sich  vollständig  einäschern  und  das  zurückbleibende 
Carbonat  durch  Boraxglas  quantitativ  zerlegen. 

Die  vollständige  Einäscherung  eines  organischsaüren 
Alkalis  geschieht  mit  grofser  Leichtigkeit,  wenn  man  ei- 
nige Decigramme  davon  in  einem  dünnen  Platintiegel 
aber  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzuge  röstet, 
und  nach  dem  Entweichen  der  brennbaren  Gase  den  (Pohl- 
htdeckten  Tiegel  der  Stärkstmöglichen  Hitze  der  Lampe 
aussetzt  Nach  kurzer  Zeit  findet  man  das  Carbonat  als 
rein  weifsen,  von  jeder  Spur  von  Kohle  befreiten  Rück- 
stand, und  könnte  aus  seinem  Gewichte  unmittelbar  die 
Menge  der  Base  berechnen,  wenn  nicht  die  Bildung  von 
Kohlenoxjd  durch  Verbrennen  der  Kohle  auf  Kosten 
des  mit  ihr  gemengten  Carbonats  eine  Unsicherheit  her- 
beiführte, welche  durch  Anwendung  des  Boraxglases  be- 
seitigt wird.  Letzteres  dient  hiezu  am  besten, in  Form 
von  2  bis  3  Grm.  schweren  Pastillen,  die  man  durch  Aus- 
giefsen  des  feuerflüssigen  Glases  auf  eine  glasurte  Por- 
cellanplatte  erhält,  und  nach  genauer  Wägung  zum  Ge- 
brauch aufbewahren  kann. 

Es  folgen  hier  zunächst  drei  mit  Boraxglas  angestellte 
Analysen  des  wasserfreien  und  des  über  Schwefelsäure 
getrockneten  gewässerten  kleesauren  Kalis.  Letzteres  ent- 
ball  1  At.  Wasser. 
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Versuche.  Rechnung. 

I.  0,615  Grm.  wasserfr.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,348  Grm.  oder  56,59  Proc.  Kali      56,64 

II.  0,630  Grm.  wasserfr.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,358  Grm.  oder  56,83  Proc.  Kali         — 
lU.  0,723  Grm.  wasserh.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,371  Grm.  oder  51,32  Proc.  Kali      51,11 

So  genügend  hier  die  Uebereinstimmung  der  Ver- 
suche mit  der  Rechnung  ist,  so  verhehle  ich  mir  doch 
nicht,  dafs  blofses  Glühen  des  Salzes  ohne  Zusatz  von  Bo- 
raxglas eben  so  richtige  Resultate  gegeben  haben  würde; 
denn  ich  habe  mich  häufig  davon  überzeugt,  dafs  eine 
kleine  Quantität  geschmolzenen  kohlensauren  Kalis  im 
wohlverwahrten  Tiegel  mit  Sicherheit  gewogen  werden 
kann. 

Weitere  Versuche  mit  and.  org.  Salzen.         Gefunden.         Berechnet. 

Grm.  Grm.  Proc.  Proc. 

I.    0J035essi'gs.  Bar jtgah.  durch  Boraxgl.  0,4245  od.  60,34  59,89  Baryt 
n.  0,428  saores  traubenförmiges  Kali       0,1075  -   25,12  26,01  Kali 
III.  0,8055  neutr.  weins.  Kali  (im  Was- 
serbade getrocknet)  0,324  -   40,22  40,01      - 
lY.  0,6565  dasselbe,  ebenso  getr.               0,2605-   39,68     --- 
y.  0,779  Seignettesalz,  ebenso  getrocknet    0,2665-    34,15      —     Alkalien 

Die  beiden    letzten  Salze  sind  nach  den  Formeln 

k^T  +  H  und  k,NaT-h2H  berechnet. 

Eben  so  gut  als  die  Kohlensäure  läfst  sich  die  Sal- 
petersäure von  den  Alkalien  durch  das  in  Rede  stehende 
Mittel  quantitativ  trennen,  doch  ist  es  hiebei  unumgäng- 
lich nöthig,  das  salpetersaure  Salz  und  das  Boraxglas  im 
feingepulverten  Zustande  mit  einander  zu  mengen,  weil 
sonst  bei  der  Zersetzung  des  ersteren  durch  die  Hitze 
ein  unmäfsiges  Aufschäumen  und  ümhcrspfitzcn  stattfin- 
det, welches  bei  aller  Aufmerksamkeit  Verluste  von  1^ 
bis  3  Proc.  herbeiführt. 

Ich  habe  die  JSitralc  von  Baryt,  Natron  und  Kali 
aualysirt,  und  dabei  die  Vorsicht  gebraucht,  die  gemeng- 
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ten- Pulver  vor  dem  Wägen  gelinde,  aber  anhaltend  zu 
erwärmen,  um  das  hygroskopische  Wasser  zu  entfemeUi 
welches  das  Boraxglas  während  des  -Pulverns  aufgenom- 
men haben  konnte.  Die  Menge  des  Boraxglases  betrug 
in  allen  Versuchen  nahe  an  2  Grm. 

Versuche.  Rcrhnqng. 

I.    0,566  Grm.  salpeters.  Baryt  verl.  0,233  Grm.  od  41,17  Proc     41,44 
U.  0,642     -  -       Natron  -    0,4085   -      -    63,63     -        63,40 

UI,  0,565     -  -       Kali      -    0,3025   -      -  53,54     -        53,44 

Ohne  Zweifel  läfst  sich  dieselbe  Methode  auf  salpetricht- 
saure  Salze,  vielleicht  auch  auf  arsenichtsaure  und  arsen- 
saure anwenden. 

Es  gelang  mir  nicht  Phosphorsäure,  Schwefelsäure 
and  Fluor  auf  diese  Weise  zu  bestimmen;  ich  fand  näm- 
lich, dafs  phosphorsaures  Natron  und  schwefelsaurer  Ba- 
ryt durch  Zusammenschmelzen  mit  Boraxglas  gar  nicht, 
schwefelsaures  Kali  und  Fluorcalcium  nur  höchst  unge- 
nügend zerlegt  wurden. 


VIII.     JJeber  die  Brechungsverhältnisse; 
von  Hrn.  H.  Deville. 

(Annai.  de  chim.  et  de  phys.  S.  III  T,  V.    p.  129.) 


1/as  Brechungsverhältnifs  eines  homogenen,  nicht  krj- 
stallisirten  Körpers  ist  das  Verhältnifs  der  Geschwindig- 
keit des  Lichts  im  Vacuo  zu  der  in  diesem  Körper.  Diefs 
Verhältnifs  ist  für  jeden  Einfallswinkel  der  Lichtstrahlen 
coDstant,  oder,  anders  gesagt,  die  Geschwindigkeit  des 
Lichts  hängt  blofs  von  der  Natur  des  durchlaufenen  Kör- 
pers ab,  und  nicht  von  dem  Winkel,  welchen  seine  Rich- 
tung mit  dessen  Oberfläche  macht.  Und  in  der  That, 
da  das  Yerhältnirs  der  Geschwindigkeiten  ausgedrückt 
wird  durch  das  Verhältnifs  des  Sinus  vom  Einfalls-  und 
vom  Brechungswinkel,  gemessen  in  der  au£  der  Obevtt^- 
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che  senkrechten  und  den  einfallenden  Strahl  einschlie- 
fsenden Ebene,  so  bedingt  die  Constanz  des  letzteren 
Verhältnisses,  welches  man  durch  Erfahrung  nachweisen 
kann,  die  des  ersteren,  d.  h.  des  Brechnngsverhältnisses 
für  eine  und  dieselbe  nicht  krystallisirte  Substanz.  An- 
ders verhält  es  sich  mit  dem  Durchgang  des  Lichts  durch 
eine  krjstallisirte  Substanz  (falls  diese  nicht  zum  regulä- 
ren System  gehört,  d.  h.  ihre  drei  Axen  nicht  gleicher  Art 
und  unter  sich  rechtwinklich  sind ).  Alsdann  ist  die  Ge* 
schwindigkeit  nicht  mehr  unabhängig  von  der  Richtung 
der  Strahlen  und  der  Unterschied  in  der  Geschwindig- 
keit der  Strahlen,  die  einen  Krystall  mit  einer  oder  zwei 
optischen  Axen  durchdringen,  ist  die  unmittelbare  Ursa- 
che des  Phänomens  der  Doppelbrechung. 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  bezweckt,  das  Bre- 
chungsverhältnifs  als  specifisches  Kennzeichen  der  Kör- 
per zu  behandeln.  In  der  Mineralogie  ist  dasselbe  schon 
dazu  benutzt;  ich  werde  versuchen  zu  zeigen,  von  wel- 
chem Interesse  es  für  die  Substanzen  ist,  mit  welchen 
die  Chemie  sich  befafst. 

Im  Allgemeinen,  wenn  ein  Körper  zu  stndiren  ist, 
sucht  man  gewisse,  ihm  eigenthümliche  Merkmale  mit  mög- 
lichster Schärfe  festzustellen,  um  ihn  daran  unter  jedem 
Umstände  erkennen  zu  können.  Unter  diesen  specific 
sehen  Kennzeichen  giebt  es  gewisse  physische  Eigenschaf- 
ten, wie  Dichtigkeit,  Siedpunkt  u.  s.  w.,  mittelst  welcher 
man  sich  der  Reinheit  eines  Körpers  versichern  kann, 
und  die  daher  unter  diesem  besondern  Gesichtspunkt  sehr 
schätzbar  sind.  Im  Allgemeinen  ist  es  gut,  jede  physi* 
sehe  Eigenschaft  festzustellen,  und  die  Beobachtung  kei- 
ner Zahl  in  der  Chemie  zu  vernachlässigen,  die  leicht 
mit  Genauigkeit  erhalten  werden  kann.  Das  gilt  auch 
vom  Brechungsverhältuifs. 

Die  Nützlichkeit  desselben  miiis  besonders  hervor- 
leuchten  als  die  durch  die  organische  Chemie  hervorge- 
Jbrachten  Körper  sich  fortwährend  vermehren.     Die  Beob' 
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aditung  der  Brechungsverhältnisse  könnte  wohl  oft  bo- 
hfilflich  seyn,  jene  Fragen  zu  lösen,  die  sich  über  die 
Identität  gewisser  Substanzen  erbeben  lassen,  welche  un« 
ter  so  wesentlich  verschiedenen  Umständen  erzeugt  wor- 
den, da(s  man  kaum  glauben  kann,  sie  sejen  blofs  iso- 
mer. Selbst  die  isoiperen  Körper,  die  sich  durch  ihre 
chemischen  Beactioneu  nicht  verwechsehi  lassen,  haben 
zuweilen  mehre  physische  Eigenschaften  gemein,  und  schei* 
Den  gleichsam  verschiedene  Grade  von  Identität  dafc*zu< 
bieten,  welche  sich  durch  Betrachtung  dieser  physischen 
Eigenschaften  bestimmen  lassen  ' ). 

Ehe  ich  zum  Detail  meiner  Versuche  übergehe,  will 
idb  erörtern,  mit  welchem  Grade  von  Annäherung  das 
Brechungsverhältnifs  eines  Körpers,  als  Kennzeichen  des- 
selben, zu  bestimmen  zweckmäfsig  ist. 

Mit  den  uns  von  der  Physik  zu  Gebot  gestellten 
Mitteln  kann  man  das  Brechungsverhältnifs  einer  gewis^ 
Ben,  durch  ihren  Hauptstrich  bestimmten  Farbe  des  Spec- 
troms  leicht  bis  auf  die  fünfte  Decimale  bestimmen  ^)« 
Ist  diese  Bestimmung  einmal  gemacht,  so  kommt  die  aus 
der  Beobachtung  abgeleitete  Zahl  blofs  den  physischen 
Umständen  zu,  die  man  bei  dem  Versuch  obwalten  liefs. 
Sehen  wir  nun  bis  wie  weit  diese  Umstände  auf  die  ge- 
fimdene  Zahl  einfliefsen  und  bis  zu  welchem  Punkt  es 
mögUch  sey,  diese  Umstände  mit  vollkommener  Identität 
wieder  aufzufinden.  Das  Brechungsverhältnifs  hängt  of- 
fenbar von  der  Dichtigkeit  des  Körpers  ab,  und  diese 
wiederum  von  der  jedesmaligen  Temperatur  desselben. 
Nichts  sagt  uns  überdiefs,  dafs,  wenn  die  Tempei^atur 
and    folglich    die  physikalischen  Eigenschaften  sich  an- 

1)  Der  Verf.  verweist  biebei  auf  die  von  ihm  selbst,  so  *wie  von  Bec- 
qnerel  und  Gahours  gemachten  Messungen  der  Brechungsverhalt- 
nisse verschiedener  organischer  Substanzen,  Messungen,  die  in  diesen 
AnealeD,  Bd.  LI  S.  427,  433  und  437,  mitgetheilt  wurden.       JP. 

2)  S.  Fraunhofer,  Bestimmungen  des  Brechungs-  und  Zerstreuungs- 
Ytmdgms,    S.  Gilb.  Annalen,  Bd.  LYI  S.  264.  302. 
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dern,  nicht  auch,  unabhängig  von  der  Veränderung  der 
Dichte,  eine  Aenderung  in  der  Geschwindigkeit  des  Lichts 
erfolge.  Abgesehen  von  dieser  Hypothese,  ist  es  gewifs, 
dafs  man,  um  die  Umstände  bei  dem  Versuch  voUstän- 
dig  zu  bestimmen,  die  Dichtigkeit  des  Körpers,  die  Tem- 
peratur, bei  der  man  diese  genommen  hat,  und  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Licht  durch  ihn  geht,  kennen 
mufs.  Nun  ändert  der  geringste  Temperaturwechsel  bei 
den  meisten  Körpern  die  Dichte  derselben  schon  in  der 
dritten  Decimale;  es  ist  also  unmöglich  für  diese  Zahl 
einzustehen,  und  um  so  mehr  für  fünf  Einheiten  der  fol- 
genden Ordnung  oder  für  0,0005.  Wiederholte  Beob- 
achtungen an  sehr  verschiedenen  Substanzen  haben  mir 
gezeigt,  dafs  im  Allgemeinen  die  Aenderudgen  des  Bre- 
chungsverhältnisses mit  denen  der  Dichtigkeit  von  glei- 
cher Ordnung  sind.  Erwägt  man  nun  noch  die  Schwie— 
rigkeit,  mit  welcher  imm^r  die  Temperatur  des  zu  den 
Versuch  genommenen  Körpers  zu  bestimmen  ist,  so  glaube 
ich  schliefsen  zu  i&üssen,  dafs  es  unnöthig  sey»  die  Be- 
stimmung des  Brechungsverhältnisses,  als  Kennzeichen 
der  Körper,  weiter  als  bis  zur  dritten  DecimalsteDe  za 
treiben. 

Diese  Betrachtungen  sind  wichtig  in  sofiem  die  Me- 
thoden, mittelst  welcher  man  die  BrechungsverbältnisM 
,bis  zur  fünften  Decinralstelle  erhält,  die  Beobachtung  d- 
ner  bestimmten  Linie  des  Spectrums,  und  demnach  die  An* 
Wendung  sehr  complicirter  Apparate  erfordern,  was,  wenn 
die  Brechungsverhältnisse  nothwendig  auf  diese  W^cis« 
erhalten  werden  müfsten,  die  Zahl  der  zu  studirendeiL 
Substanzen  bedeutend  beschränken  würde. 

Es  reicht  also  hin,  das  Brechungsverhältnifs  bei  ai' 
len  Versuchen  für  eine  bestimmte  Farbe,  z.  B.  für  da* 
Gelb,  zu  bestimmen,  und  überdiefs  hat  man,  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen,  unter  den  vielen  Methoden,  di^ 
dazu  bekannt  sind,  die  einfachsten  zu  wählen. 

Construirt  man  aus  der  zu  untersuchenden  SubstaO^ 
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eonvexe  Linsen,   kennt  die  Brennweite  derselben,   die 
Halbmesser  ihrer  Oberflächen    oder  einfach  die  Brenn- 
'vreite  einer  Wasserlinse  von  gleichen  Dimensionen,   so 
kann  man  das  Brechungsverhältnifs  entweder  an  sich  (die 
schwache  Berichtigung  wegen  der  Luft  bei  Seite  gelas- 
sen)  oder  bezogeti   auf  Wasser  finden.      Man  hat  also 
das  Brechungsverhältnifs  absolut,  weil  man  das  des  Was- 
sers kennt.     Besitzt  man  ein  gutes  Mikroskop,  versehen 
mit  Fäden  und  einem  festen  Mikrometer,  so  kann  man 
beobachten,  welche  Vergröfserungen  Objective  von  glei- 
dien  Dimensionen,  aber  verschiedener  Natur  hervorbrin- 
gen, und  daiin,  die  Vergröfserung  des  Wasser-Objectives 
kennend,  das  Brechungsverhältnifs  der  die  Linse  zusam- 
mensetzenden Substanz  berechnen.      Diefs  ist  das  Ver- 
fahren, dessen  sich  die  HH.  Becquerel  und  Cahpurb 
bedienten  ^).      Es  hat  das  Ueble  ein  sehr  kostbares  In- 
strument, ein  sehr  gutes  Mikroskop,  zu  erfordern. 

Man  kann  auch  an  einem  Prisma,  dessen  Natur  und 
brechender  Winkel  bekannt  sind,  den  Winkel  des  Ab- 
lenkungs- Minimums  beobachten.  Die  Bestimmung  des 
Brechungsverhältnisses  kommt  dann  auf  eine  Winkelmes- 
snng  zurück,  die  sich  mittelst  eines  Repetionskreises  oder 
eines  Goniometers  mit  beliebiger  Genauigkeit  ausföhren 
Itfst.  Man  kann  dazu  das  Malus 'sehe  Goniometer  an- 
Menden. 

Ich  ziehe  das  vor  einigen  Jahren  von  Hm.  B abi- 
net beschriebene  Goniometer  bei  weitem  vor.  Dasselbe 
ist  im  Princip  nichts  anderes  als  das  Malus'sche,  nur 
ist  das  entfernte  Sehzeichen  ersetzt  durch  ein  nahes,  im 
Brennpunkt  einer  biconvexen  Linse  befindliches,  das  folg- 

Ilich  als  unendlich  entfernt  vom  Prisma  angesehen  wer- 
fen: kann  ^). 

1)  Vei^l.  Annalen,  Bd.  LI  S.  417. 

«)  Es  ist  dieselbe  Vorrichtung,  die  viel  früher  von  Rudbcrg  beschrie- 
Wn  worden  ist.     S.  Annalen,  Bd.  IX  S.  517.  P. 
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Wenn  man  in  den  Brennpunkt  dieser  Linse  eine 
mäfsig  dünne  Nähnadel  als  Sehzeichen  anbringt,  so  er- 
langt man  einen  Vorzug,  den  nur  diese  Einrichtung  ge- 
währt. Das  von  jedem  der  beiden  Nadelränder  kom- 
mende Licht  bildet  ein  Spectrum.  Diese  beiden  Spectra 
legen  sich  zum  Theil  über  einander,  und  aus  der  par- 
tiellen Zusammensetzung  der  Farben  entsteht  eine  sehr 
scharfe  Linie,  bestimmt  durch  den  Gegensatz  der  beiden 
abgeschnittenen  Farben,  einer  bläulichgrünen  und  einer 
intensiv  rosenrothen.  Auf  diese  Linie  läfst  sich  mit  ei- 
ner Genauigkeit  einstellen,  gröfser  als  die,  mit  welcher 
das  (nur  Minuten  gebende)  Instrument  die  Winkel  za 
messen  erlaubt. 

Um  ein  Brechungsverhältnifs  mit  dem  Bab  in  ein- 
sehen Instrument  zu  bestimmen,  mifst  man  zuv(h*derst  auf 
bekannte  Weise  den  Winkel  des  Prismas.  Man  merkt 
sich  darauf  den  Grad  des  Instruments,  welcher  dem  Ab- 
lenkungs  -  Minimum  des  Sehzeichens  entspricht«  Dann 
dreht  man  das  Prisma  um  sich  selbst,  bis  der  Lichtstrahl 
durch  die  andere  Seite  des  Prismas  in  entgegengesetzter 
Richtung  eintritt,  und  sucht  abermals  die  Lage  des  ge- 
brochenen Strahls,  der  dem  Ablenkungs- Minimum  des 
Sehzeichens  entspricht.  Der  von  diesen  beiden  Lagen 
eingeschlossene  Winkel -Abstand  ist  das  Doppelte  des 
AblenkuDgs-Minimums.  Wenn  man  bei  jeder  dieser  Beob- 
achtungen auf  die  eben  erwähnte  Schnittlinie  beider  Speo 
tren  einstellt  und  die  erhaltene  Ablenkung  in  die  Formel 
setzt,  so  hat  man  offenbar  das  Brechungsverhältnifs  ent- 
sprechend einem  Punkt  des  Spectrums,  der  beinahe  gleich 
weit  von  beiden  Enden ,  folglich  in  der  Mitte  des  Gelb 
liegt. 

Die  Fehler,  welche  man  bei  diesem  Verfahren  in 
der  Beobachtung  des  Brechungsverhältuisscs  begehen  kann» 
können  aus  der  Messung  des  Prismen -Winkel  und  der 
Ablesung  entspringen.  Das  Einstellen  läfst  sich  so  voll' 
kommen  bewerkstelligen,  dafs  dieser  Theil  des  Yerfab- 
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rens  keiiie  Unsicheriieit.ibit  sich  bringt*.  Nor  die  Lage 
des  Prisma  aaf  fieineai  Träger ,  eioe  Lage,  die  eine  sol- 
che seyn  nafs,  dafs  die  Ebene  des  Einfalls  luid  der  Bre- 
ckoog  senkrecht  ist  auf  den  Ebenen ,  die  bei  der  Mes- 
sung den  brechenden  Winkel  bilden,  nur  diese  ist  eini- 
get^ sehr  geringen  Fehlem  ausgesetzt,  welche  indefs  das 
Instrument  selbst  innerhalb  gewisser  Gränzen  zu  berich- 
tigen erlaubt.  Auf  diese  Weise  wird  das  Babinet'- 
tAe  Goniometer,  obwohl  zur  «Messung  von  Krystallen 
wkt  onvollkommen,  für  den  Chemiker  ein  sehr  schätz- 
bares Instrument,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  Bre- 
chungsverhUtnisse  mit  einem  f&r  sie  hinreichenden  Grad 
▼OB  Genauigkeit  zu  bestimmen*  Uebrigens  wird  es  auch, 
aach  einigen  leichten  Abänderungen,  sehr  geeignet  zur 
I  Messung  des  BrechungsTerhältnisses  für  irgend  eine  be- 
1  liebige  Linie  des  Spectrums. 

.1  Eine  Folge  von  dem  oben  Gresagten  ist,  daCs  sich 
^l  mittelst  des  Goniometers  sehr  geringe  Unterschiede  zwi- 
jl  idicn  den  Brechungsverhältnissen  nachweisen  lassen,  mit 
A  eiaer  Genauigkeit,  weit  gröfser  als  die,  mit  welcher  man 
A  diese  Verhältnisse  selbst  zu  messen  vermag.  Zu  dem  Ende 
ejl  genügt  es,  nachdem  man  die  erste  Beobachtung  gemacht, 
>]|  die  Reihe  der  zu  vergleichenden  Versuche  anzustellen, 
A  uiter  Anwendung  desselben  Prisma,  ohne  dafs  man  des- 
,bj  S6D  brechenden  Winkel  oder  dessan  Lage  am  Apparat 
^\  Sudert.  Man  wechselt  blofs  mittelst  einer  Pipette  die 
ael  FlQssigkeit,  und  wäscht  das  Prisma  nöthigenfalls  mit  voll- 
Q^l  kommen  reinem  Alkohol  «oder  Aether,  den  man  nachge- 
i  J  keods  durch  Einblasen  von  Luft  vollständig  entfernt  Auf 
e)!  ^cse  Weise  wohnt  man  gleichsam  den  Verschiebungen 
I  der  Ebene  des  Ablenkungs-Minimums  bei,  und  diese  Ver- 
^  J  Schiebungen  lassen  sich  mit  einer  Schärfe  erhalten,  die 
im  ^  durch  die  Gradtheilung  des  Instruments  begränzt  wird. 
M  Auf  diese  Weise  sind  die  in  dieser  ersten  Abband- 
-olr|  '^g  angeführten  Versuche  angestellt, 
fil       Das 'Prisma,  dessen  ich  mich  bediene,  besleVil  9l\&s» 

reüil     Pogywdbr/A  Anoaf,  Bd.  LVIl  18 
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'  efoem'  kleinen  prismatiscben  Klotz  von  roattgeschlinenem 
Crlase»  mit  einer  cylindrischen  Durchbohrung  von  etwa 
1,5  Centimetem  Durchmesser,  und  deren  Axe  senkrecht 
ist  auf  der  den  brechenden  Winkel  halbirenden  Ebene. 
Diesen  Cylinder  verschliefst  man  durch  zwei  Glasplatten 
mit  parallelen  oder  ihrer  Neigung  nach  bekannten  Flft- 
chen,  und  befestigt  sie,  )e  nach  den  Umstünden,  mit  Gram- 
milösung,  Talg  oder  Wachs. 

Ein  anderes  cjlindrisches  Loch,  parallel  der  bre- 
chenden Kante  des  \Prisma8  in  eine  von  dessen  Basen 
gemacht,  dient  zur  Einbringung  der  Flüssigkeit. 

Der  brechende  Winkel' mufs  45^  bis  60^  betragen, 
ie  nach  der  Brechkraft  der  zu  untersuchenden  Substanz. 

Für  das  folgende  D^ail  der  Beobachtungen  nenne 
ich  A  den  brechenden  Winkel  des  Prisma,  D  das  Ab- 
lenkungs- Minimum,  (i  das  Brechungsverhältnifs,  S  dio 
Dichtigkeit  <Jer  Substanz  und  t  die  Temperatur  bei  dem 
Versuch.  Die  beiden  letzten  Zahlen  müssen  durdiaus 
angegeben  werden;  ohne  sie  verliert  das  Brechungsvor- 
hUhnifs  viel  von  seiner  Wichtigkeit  als  specifischcs  Kenn- 
zeichen. 

Um  eine  Idee  zu  geben  von  der  Consfanz  der  mit 
■  dem  Instrument  beobachteten  Brechungsverhältnisse,  will 
ich  hier  einige  meiner  ersten,  oftmals  an  einer  selben 
Substanz  gemachten  Beobachtuiigen  anführen. 

Franzusudics  KronsgUs. 

I 

^—420  28' ;  D=:23o  32'         also  /i=],5036  i 

^=42   29  ;  D=£23    31  30"    -     ju=I,d034 
^=42    28  ;  I>s=23    30  -     ,m=  1,5035. 

WoIIaston  fand  ft  für  ein  französiscbes  Krougia*  -^ 
=r  1,504  und  für  eiii  englisches  =s  1,500. 

Für  Wasser  fand  ich  bei  wehren  Mcst^uugen :  < 

A&io  44' ;  Ja=20'»  53'         also  .u=l,3336  bei  /=sl5<'  C 
^=54    40  ;  />=20   62  30"     -     i/=I,3339    -    /=14     ' 
^=bi    40  ;  Z>=20    52  30     -     ;u=i,3339    -    fei 4     - 
./=5i    4H  ;  £hz20    57  -     ^l=\,^•i\Q    -    f  =  8     - 
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Bei  einer  mSfsig  brechenden  Substanz  iin4  einem 
Prisma  Ton  etwa  50^  bat  ein  Fehler  von  einor  oder  zwei 
Minuten  nur  Elinflufs  auf  die  vierte  Dedmale.  Einen  soi-, 
eben  Fehler  zu  begehen  ist  aber»  nach  einiger  Uebung, 
nmnttglich,  Tor  allem ,  wenn  das  Instrument  gut  con- 
struirt  ist  '). 

A  t  k  o  h  o  L 

Die  folgenden  Versuche  wurden  an  Gemragen  von 
Wasser  und  absolutem  Alkohol  angestellt.  Letzterer 
hatte  bei  16^  C.  eine  Dichte  =0,796.  Aus  diesem  Al- 
kohol und  Wasser  bildete  ich  Lösungen,  die  im  Allio- 
liolgehalt  um  ein  Zehntel  (dem  Gewichte  nach)  verschie- 
de, waren,  ui)d  deren  Dichtigkeiten  aus  der  Tafel  des 
Hm.  Gay-Lussac  berechnet  wurden.  Die  Temperatur 
bei  der  ganzen  Reihe  war  16*°  C. 

&IU10I.  Wasser.        A  Winkel.  /«,  Jm^. 

1        0         0,796      ^=54»  48*   «Tj,,«,, 


(M)      0,1      0,829 


.<^=54   48    0  ),„__„      .  „,, 
Z>=23     6  30^'^^=*^    +20 


4 
l 


0^      0,2      0,856      ^=54  48    0  L  ,„,  ^  \. 

D=23  9    O^'^^^^  "^^ 

0,7      0,3      0,880      ^=54  48    OL,.,,  ,. 

0=23  415!*'^^^*  -" 
0,6      0,4      0,902      A=: 


A=i54   48    0) 

ö=22   59    ol*'^^^     -^^ 


^b  ')  Znr  Belenchtung  des  SehKeichens  ist  es  sehr  bequem,  sich  einer  gu- 
ten Lampe  mit  einem  kugelförmigen  Schirm  von  mattem  Gltse  eu 
(dienen.  £s  läfst  sicii  dann  ein  starkes  Licht  auf  das  Prisma  wer- 
^,  und  wenn  man  nun  das  Instrument,  bis  auf  das  Objectlv  des 
Fernrohrs,  in's  Dunkle  bringt,  kann  man  die  Beobachtungen  mit  gro- 
l«er  Schaffe  und  Genauigkeit  machen,  auch  wird  das  .'Einstellen  merk- 
würdig leicht  und  genau. 

IS» 


/ 


Alkohol  Wasser.         d.  W^kcl.  /«.  schiede. 

0,55    0,45 ')  0,916      A  =54»  48'  >) ,  g-^-     _^ 

0,5      0,5      0,9275    ^=54  48    0 

0=22  52    oi''^?*  - 

0.4      0.6  ^=54  48    0 

D=22  21    oj*"**"^  ^ 

0.3      0.7      0.960      A=U  48    0  j.  __ . .  __ 

1>=22  21     üY^^^  -^ 

0,2      0,8      0.972     ^=54  48    0 

fl=21  55  30i*'^^<*  -^^ 

0,1       0.9      0.984      ^=54  48    0   ,  „  .„,  ., 

ö=21  ^6    0  p^^"'  ~®* 

.0         1         1,000     ^=54  40    0 

DssaO  52  30  J ''^'**''  — »»»  . 

Hier  noch  einige  Ventiche,  gemadit  mit  anderem  Al- 
kohol ebenfalls  bei  der  Temperatur  16"  C: 
Alkohol  enthaltend: 

eine  Spur  Wasser        ^=54»  10' 30*)  ,  ««„„ 

i>=22   59    0  j  '*=»"^639 

1  bis  2  Proc.  dito         A  =54  10  30  )          ,  ^.^, 

D=22  59  30  i  ^=»'36^» 

20  Proc.  dito               ^  =54  48    0 

D=23  8  30  i  /*=*.3660 

käufl.  20  Proc.  dito      ^  =54   40    0  ) 

0=23     1    0  i  ^=1.36«0 

Brewster  and  Yonng  fanden  fflr  Rtua  und  Braat 
wein,  die  etwa  50  Proc.  Wasser  enthielten,  die  Zab 
1,360,  welche  vollkommen  mit  der  zuvor  für  eine  FlOs 
sigkeit  Ton  gleichem  Alkoholgebalt  gefundenen  fiberö» 
stimmt. 

Vergleicht  man  unter  einander  die  in  vorstehend^ 
Tafel  enthaltenen  Zahlen,   so  sieht  mau,   dafs  die  Bre 

1)  Diese  Lösung  wurde,  als  Prüfung,  aus  einem  (leniisclie  gleicber  0<^ 
Wichte  Alkohol  ron  0,%  und  Alkohol  von  0,7  gomachL 
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cboiigBverhältiiisse  ein  Maximilili  habeo^  welches  4eiii  At 
kohol  von  0^  Wasser  entspricht,  und  dieser  besteht  em 

einem  Gemisch  von  .    *  * 

1  AequiTalent  Alkohol     80,4        481,Q8 

1  Aequivalent  Wasser      19,6         112,50      ^ 

100,0        593,59. 

Während  also,  nach  Radberg  ^),  der  Alkohol  mit 
3  At.  Wasser  das  Maximum  der  Contraction  zeigt,  ist 
der  Alkohol  mit  I  At.  Wasser  durch  ein  Maximum  desi< 
|-  Brechungsverh&Itnisses  charakterisirt.  Es  ist  noch  hinzifzd:« 
fugen,  dafs  genau  dann,  wann  der  Alkoholgehalt  dem  des 
Rädberg'schen  Weingeistes  nahe  kommt,  das  Brechöngs- 
verbaltnifs  dem  des  absoluten  Alkohols  gleich  wird.  Ich 
geb^  hier  noch  die  Brechvermögen  dieser  verschiedenen 
Lösungen,  woraus  man  sieht,  dafs  dieselben  kein  Maximum 
hben.  Diefs  rührt  davon  her,  dafs  die  Dichtigkeiten 
weit  rascher  wachsen^  als  die  Brechungsverhältnisse,  oder 
in  denselben  Zwischenräumen  nicht  abnehmen. 
Alkohol,  absoluter  1,0787     Alkohol  mit  0,5  Wass.  0,9219 


l 


0 


0 
•aii 


<ttomitO,lWasi 

5.    1,0676          -         -  0,6      - 

0,8977 

ifito  -  0,2       - 

1,0468          -         -  0,7      - 

0,8692 

dito  -  0,3      - 

0,9811           -         -  0,8      - 

0,8577 

dito  -  0,4       - 

0,9518          -         -  0,9      - 

0,8106 

«lo  -  0,45    - 

0,9359    Reines  Wasser 

Holzgeist. 

0,7966 

16 
Tti 


Dieselben  Untersuchungen  habe  ich  über  den  Holz- 
^  pnt  angestellt,  nur  habe  ich  die  jedem  Holzgeistgehalt 
^  Flüssigkeit  entsprechende  Dichtigkeit  gemessen,  und 
«•nms  die  entsprechende  Contraction  hergeleitet. 

Da  diese  Bestimmungen  kein  anderes  Interesse  ha- 

D*  m  als  das,  was  sich  auf  diese  Untersuchungen  bezieht, 

io  glaubte  ich,   die  Dichtigkeit  blofs  bei  den  Flüssigkci- 


1)  AnnalcD  j  Bd.  XIII  S.  501.  P. 
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ten  von  suceessive  0/  0,1,  0,2  u..s.  w.  Wassergelialt, 
als  den-  eiozigeoi^  deren  ich  nöthig  hafte,  nehmen  zu 
brauchen. 

Beim  Vergleiche  dieser  Zahlen  bin  ich  zu  folgenden 
Resultaten  gelangt  r  % 

Ich  fand,  wie  Hr.  Dumas,  die  Dichtigkeit  des  rei- 
nen Holzgeistes  beinahe  gleich  der  des  reinen  Alkohols. 

Die  Dichtigkeiten  der  verschiedenen  Lösungen  (im- 
mer nach  Gewicfatsverhältnissen  zusammengesetzt)  wei- 
chen wenig  ab  von  denen  der  analogen  .weingeistigen 
Flüssigkeiten y  die  Dichtigkeiten  dieser  nach  der  Gay- 
Los  sac 'sehen  Tafel  bestimmt. 

Bei  den  Holzgeistlösuugen,  wie  bei  denen  des  Al- 
kohols, giebt  es  ein  Maximum  der  Contraction,  das  ei- 
ner Zusammensetzung  von  3  Acq.  Wasser  und  1  Aeq. 
Holzgeist  entspricht 

Die  Zahl,  welche  dieses  Maximum  vorstellt,  ist  flir* 
beiderlei  Flüssigkeiten  nahe  dieselbe,  für  den  Alkohol. 
=3,99,  und,  bei  derselben  Temperatur»  für  den  Holz« 
geist  =4,1. 

Alle  BrechuDgsverhältnisse  der  Holzgeistlösungen  wur- 
den bei  9°  C.  beobachtet. 

Holzgeist.  Wasser.         d.  "Winkel.  fu  »chiede. 

1  0         0,807     ^=54Mr    0"),„.Q 

0=21      3  30i^'^^^^ 

0.8        0,2    0,8619    ^=54    47    0| 

0,7        0,3    0,8873    ^=54  47    0),,..,  ^„ 

0=21  41  30  V^*^^  "^^ 

0.6        0,4    0.9072    ^=54  47    0 !,,,__  _^,,,      • 

Z>=21  4530!'"^^®^  ■*■'" 

0,5        0,5    0.9232     ^=54  47     0  ),„,„.  ^  ^, 

0=21  4530!*'^^"  ■*■" 


2?» 


lotxgcist.  Wasser.        J. 

Wfaik«!.                t*. 

üntery   i 
schied. 

0,i       0,6    0,9429 

^=54»  47'    0"),-.„ 

—10 

•  1 

0^3        0,7    0,9576 

^=54   47    0 
0=21   31  30   ^^*^^ 

—24 

0,2        0,8    0,9709 

I>=2I    17  301''^^ 

—21 

m 

9 

0,1        0,9    0,9751 

^=54    47    0)   33 
D=2!    12    oi  *■****" 

-56 

(^05  fast  0,95  0,9857 

^=54   47    0 
D=21     6    0   *"*^'*'' 

1 

—20 

Reines  Wasser  1,0000 

^=54   48    0) 
D=20   57    0   '»'*** 

—20 

Vergleicht  man  unter  einander  die  Zahlen  dieser  Ta- 
felj  so  sieht  man,  dafs  das  Brechungsverhältnifs  ein  Maxi- 
t\  man  hat,  das  einem  zwischen  0,5  und  0,6  liegenden  Holz- 
{RStgehalt  entspricht.  Sucht  man,  welche  Zusammen- 
tetiong  dem  Maximo  der  Conlrhction  entspricht,  so  fin- 
det man  sie :     ' 

1  Aeq.  Holzgeist         54,4 
3  Aeq.  Wasser  45,6 

100,0. 

Für  eine  in  diesem  YerhältniÜs  gemachte  Lösuug 
bd  ich : 

^=54'^  44'         1>=21«  45'         |tt=  1,3465, 
d.  b.  das  stärkste  BrechungsTcrhältnifs,  weiche  Gemenge 
Ton  Holzgeist  und  Alkohol  darbieten  können. 

Vergleicht  man  die  Spalte  der  Unterschiede,  so  sieht 
Biü,  dafs  sie  nahe  beim  Maximum  in  gleichen  Abstän- 
den von  demselben  gleich  sind.  Construirt  man  nach 
den  Angaben  dieser  Tafel  eine  Curve,  mit  den  Wasser- 
gehalten als  Abscissen  und  den  Brechungsvcrhältuissen 
^  Ordinalen,  so  wird  die  Curve  auf  der  Axe  der  / 
«ifaDgen,  wo  der  Werlh  der  ersten  Ordinale,  das  ^Tft- 


/ 


28Ü 

V 

chuDgsverhältnifs  des  reinen  Holzgeistes,  1,3358  ist,  und 
die  Abscisse  Null,  dagegen  endigen  mit  der  Ordinate 
1,386  '),  d.  b.  dem  BrechverbSllnifs  des  reinen  Wassers, 
und  der  Abscisse  1.  Nabe  bei  diesen  beiden  Punkten 
zeigt  die  Qurve  nichts  Merkwürdiges;  allein  in  der  Ge- 
gend der  Maximum -Ordinate  =1,3465,  die  der  Abscisse 
=0,456  entspricht,  und  auf  eiuer  grofsen  Strecke  diefs- 
und  jenseits  dieses  Punkts,  ist  die  Curve  streng  symme- 
trisch, da  die  gleich  weit  .von  der  Maximum -Ordinate 
entfernten  Punkte  der  Curve  genau  dieselben  Ordinaten 
haben. 

Während  also  beim  Alkohol  das  Maximum  der  Con- 
tradion  einer  Verbindung  desselben  mit  3  Aeq.  Wasser, 
und  das  Maximum  des  Brechungsverhältnisses  einer  Ver- 
bindung mit  1  Aeq.  Wasser  entspricht,  findea  sidti.beim 
Holzgeist  diese  beiden  Maxima  bei  der  Verbindung  mit 
3  Aeq.  Wasser. 

Hr.  Poiseuille  hat  der  philomatischen  Gesellschaft 
mitgetheilt,  dafs  er  beim  Vergleiche  der  Geschwindigketr 
ten,  mit  denen  Weingeiste  von  verschiedenem  Alkohol- 
gehalt durch  Haarröhrchen  fliefsen,  auch  ein  Maximum 
beobachtet  habe.  Diese  Thatsachen  verdienen  in  der  Ge- 
schichte der  Eigenschaften  des  Alkohols  eine  Stelle. 

Essigsäure. 

Die  Lösungen  der  Essigsäure  besitzen  ein  Dichtig- 
keitsmaximum, welches  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Säure 
^tid  3  Aeq.  Wasser  entspricht.  Es  war  also  zu  unter- 
suchen, ob  die  Brechungs Verhältnisse  dieser  Lösung  auch 
ein  solches  Maximum  besitzen.  Zu  dem  Ende  bestimmte 
ich  diese  Verhältnisse  für  folgende  Gemische: 
Krystall.  Säure  b.  1 6  °  (rein) ; 

fcl,063    .^=54°  47'    0")      ,  ..^„ 
Ö-23  43  30  i^-1'^'^'^ 

Säure  wäfsr.  vom.  Max.  d.  Dichte  ^=54  47     0  ) 

I>=23  54  30  i^*  •^^^* 

1)  Wohl  1334  ?  P 


Slafe  Too 


Ä=l,«728    ^304» 47'   0^),_^»^w„ 
Z>=23  24  30  }/*-'"*^*2 


SUmTon  fcl,062      ^=r54  43    0) 

/>=23  7  oH'^*'** 
-  Ahn  wird  bemerken  1 )  dafs  das  Maiimum  des  Bre- 
ciniDgBverbähnisses  genau  dem  Dichligkeitfmaximum  ent- 
spidil:;:  2)  dafo  bei  zwei  Säuren  von  gleicher  Dichtigkeit 
)ene  Verhältnisse  um  0,0083,  d.  h.  bedeutend  verschie- 
doi  sind. 

Ms  liefere  diese  Untersuchungen,  ohne  hindere  Fol- 
gerungen daraus  zu  ziehen  als  die,  welche  sich  unmittel-r 
bar  aus  dem  Vergleich  der  in  den  Tafeln  eulhaltenea 
Zahlen  ergeben.  Ich  kann  indefs  die  Bemerkung  nicht 
unterlassen,  dafs  jene  singulären  Punkte  in  dem  GesetZi 
der  Brechungsrerhältnisse  merkwürdigen  Eigenscbaften 
oder  Zusammensetzungen  der  Lösungen  entsprechen,  so 
dafs  künftige  Untersuchungen  vielleicht  ein  Mittel  auffin- 
den lassen  werden,  unter  den  vorschiedenen  Lösungen  der 
Kftrper  diejenigen  zu  charakterisiren ,  in  denen  die  Elc- 
nente  nach  Art  der  Verbindungen  von  festen  Verhältnis- 
sen mit  einander  verknüpft  sind. 


EL     Untersuchung  über  die  Salpetersäure; 
von  Hrn.  E.  Mi  Hon. 

{Compt,  rend,  T,  XIV  p,  904.     Ein  Aussug  der  Abhandlnng. ) 


JLlie  gewöhnliche  Reinigung  der  Salpetersäure  besteht 
hauptsächlich  darin,  dafs  mau  die  Chlorwasserstoff**  und. 
Schwefelsäure  von  ihr  abscheidet.  Allein  die  Methoden^ 
welche  man  dazu  anwendet,  befreien  sie  nicht  von  der  salr 
petrigen  Säure.  Diese  ist  jedoch  in  der  Salpetersäure  vor- 
handen, selbst  wenn  sie  sehr  verdünnt  und  ganz  farblos 
ist.    Um  den  Einflufs  dieser  Beimischung  za 
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^bß.  ich  nat^  zu  .sagen,  dafs  die' sdiwächste  Siure 
genug  dav'ofi'  enthält,  aih  Jod  aus  den  Jodüren,  Schwe- 
fel ans  den'  Monosolffiren  zu  fällen,  die  Eisenoi^rdufandscr 
braun,  und  das  Kaliumeisenejantir  grün  zu  färben;  wäh- 
rend dieselbe  Säure,  wenn  sie  vollkommen  reia  üf,  die 
Monosulfüre  ohne  Trübung  zersetzt,  das  Jod  aus  seioeü 
VeAindungen  mit  den  Alkali -Metallen  nitht  afaschddel, 
nnd  die  Eisenoiydnlsalze,  ■  so  wie  das  Kaliumebftocjfar' 
nur  nicht  färbt«  n  <      -.'■  '•* 

^■'^  Ich  füge'  noch  hinzu,  dafs  das  Indigblatt,  Welches 
▼on  der  salpetrigen  Säure  im  Zustande  gewisser  :Verdön- 
naog  zersetzt  wird,  seine  Farbe  behält  in  Beriärnng  mit 
sehr  beträchtlichen  Mengen  reiner  Salpeteraäure,i  und  dab 
die  grüne  Färbung,  Welche  die  Salpetersäure  gewissen 
Hamen  mitthcilt,  in  denen  man  die  Anwesenheit  des 
Farbstoffs  der  Galle  Termutfaet,  alleinig  von  8alpAt^ige^ 
Säure  herrührt. 

Die  Salpetersäure  mit  einem  Aequivalent  Wasser 
defetillirt  nicht  ohne  Zersetzung;  auch  scheint  sie  mtr-oach 
den  bisher  beschriebenen  Verfahrungsarten  schwierig  dar«» 
stellbar.  Sie  haben  mir  immer  nur  eine  sehr  salpetrige 
Säure  von  veränderlichem  Wassergehalt  geliefert;  auch  * 
war  ich  genöthigt  zu  neuen  Darstellungsweisen  meine  Zu- 
flucht zu  nehmen.  Sie  ist  vollkommen  farblos,  und  färbt 
sich  im  Licht  erst  wenn  dieses  von  einer  Temperatur  von 
+30°  bis  40«  C.  begleitet  ist. 

Ich  verwandte  die  gröfste  Sorgfalt  darauf,  alle  Hy- 
drate darzustellen,  welche  die  Destillation  liefern  kann, 
und  das  Bedauern,  welches  ich  empfand,  bei  den  mit  " 
diesem  Gregenstand  beschäftigt  gewesenen  Chemikern  > nur 
äehr  wenige  Angaben  ^u  finden,  hat  mich  veranlaüst^in 
der  Abhandlung,  von  der  ich  hier  einen  Auszug  liefere, 
alle  UtDstände  meiner  Versuche  bis  in's  Kleinste  sorgfäl- 
tig anzugeben.  Ueberdiefs  beruhen  auf  dieser  genauen» 
Bestimmung  der  Hydrate  die  Hauptresoltate,  welche  ich 
hier  auseinandersetzen  werde. 
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Ao&er  der  Säarc  mit  1  Aeq.  Waiser  ist  es  mir  aock 
gekmgen,  die  Säure  mit  %  mit  4  und  mit  44  Aeq.  Wa^ 
ser  za  erhalten.  Andere  mit  Hülfe  der  Destillation  dar- 
zustellen,  ist  mir  nicht  möglich  gewesen. 

Die  Constitution  dieser  Hjdrate  hat. mich  veranlaist, 
die  Analyse  einiger  Nitrate  vorzunehmen.  Schon  Gra- 
ham hat  die  Zusammensetzung  der  Nitrate  des  Zinks,  der 
Bittererde 9  des  Kupfers  und  Wismuths  festgestellt;  allein 
beim  Zink  widerspricht  er  sich,  und  seine  Schlüsse  sdiei- 
nen  ein, wenig  zu  sehr  v^aligemeinert,  indem  er  sie  auf 
alle  talkerdigen  Oxyde  ausdehnt. 

Ich  habe  daher  die  Analyse  des  Zink-  und  des  Talk- 
erde-Nitrats wiederholt,  und  die  des  Mangan-  und  Ko- 
balt-Nitrats hinzugefügt,  auch  noch  das  schon  von  An- 
deren untersuchte  Nickel  nitrat  analysirt.  Alle  diese  Ni- 
trate enthalten  6  Aeq.  Wasser,  wie  Graham  es  für  die 
einen  bewiesen  und  für  die  anderen  vorausgesehen  bat. 
Allein  der  Kalk  tritt  ans  der  Talkerde -Reihe,  sowohl 
hinsichtlich  seines  Nitrats  als  Sulfats.  Im  Nitrat  enthält 
er  nur  4  Aeq.  Wasser,  und  überdiefs  besitzt  er  noch 
andere  Hydrate  mit  geringerem  Wassergehalt.  Obwohl 
das  Nitrat  im  Vacuo  all  sein  Wasser  leicht  verliert,  bil- 
det es  doch,  beim  Kochen  mit  Kalkhydrat,  mehre  basi- 
sche Nitrate. 

Die  Salpetersäure  scheint  demnach  nur  wenig  geeig- 
net, Reihen  nach  Art  der  Phosphorsäure  zu  bilden,  und 
sie  tritt  sichtlich  aus  der  allgemeinen  Formel,  welche 
Graham  anzunehmen  geneigt  scheint. 

Die  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  chlorsaures  Kali 
liefert  ein  Oxydationsagens,  weit  wirksamer  als  die,  wel- 
che man  bisher  in  Bezug  auf  gewisse  Substanzen,  wie 
Schwefel,  Selen,  so  wie  organische  Substanzen,  angewandt 
bat  Platinschwaium  widersteht  dieser  Wirkung  sehr, 
gut,  obwohl  er  dabei  einer  Temperatur  von  125^  C,  der 
Salpetersäure  und  dem  Chlor  im  Elntstehungszustand  aus- 
gesetzt ist.   Diese  Thatsache  scheint  mir  nicht  ohuA^WiiiJk- 
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tlglmtlHr  die  Oxjdationslheorie/zu  nolcher  kh  durdi  die 
WifKimg  der  SalpetorsSare  auf  die  Metalle  geführt  bin. 

4  Ini'  Laufe  der  so  eben  kurz  angegebenen  Untersu- 
chungen habe  idi  beobachtet,  dafs  die  rerdiihute,  voll- 
kvmmen  reine -Salpeterskure  das  Kmpfer\  so  wie  mehre 
andere  Metalle,  z.  B.  Wismuth  und  QuecksHb^^  nicAlt 
angreift«  Diese  Thatsadie  ist  neu.  Man  wnfste  wohl, 
daCs  sehr  concentrirte  Salpetessdure  einige  Metalle,  a^B« 
Eisen  und  Zinn,  nicht  angreift,  aber  cKese  selbe  -Säure, 
verdünnt,  wurde  als  eins  der  kräftigsten  Mittel  ihrer  Oxyda^ 
tion  angesehen;  dennoch  fehlte  viel,  und  wenn  mäd  hin- 
sichtlich der  Wirkung  der  reinen  Salpetersäure  auf  die 
Metalle  eine  allgemeine  Regel  aufstellen  könnte,  so  wäre 
e»die:  dafs  sie,  mit  Ausnahme  der  Alkali -Metalle  kein 
efalziges^ngreift.  '  ^ 

Man  begreift,  dafs  dieser  Satz  eine  Entwicklung  er- 
fordert. Idi  beginne  mit  den  Thatsachen,  die  ich  beim 
Kupfer  zu  beobachten  Gelegenheit  fand. 

Eine  Säure  von  1,070  Didite  greift  bei  +20""  G. 
das  Kupfer  nicht  an.  Concentrirter  greift  sie  dasselbe  mit 
Heftigkeit  an.  Leitet  man  aber  einen  Strom  von  Stick- 
stofibxyd  auf  das  Kupfer  in  der  Säure,  welche  dasselbe 
nicht  angreift,  oder  besser  noch,  schüttet  man  einige  Tro« 
pfen  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetrigsaurem  Kali 
hinzu,  so  beginnt  der  Angriff  des  Kupfers,  und  so  wie 
er  begonnen  hat,  hält  er  Stunden  lang,  an,  sobald  nor 
Metall  und  Sänre  in  hinlänglicher  Menge  da  sind.  Ver- 
langsamt sich  die  Wirkung  oder  hält  sie  gänzlich  ein, 
was  nach  einigen  Stunden  geschieht,  so  kann  man  sie 
durch  einen  neuen  Zusatz  vom  salpetrigsauren  Salz  wie- 
der anfachen,  und,  je  nach  dem  man  eine  mehr  oder 
weniger  grofse  Menge  dieses  Salzes«  hinzufügt,  kann  man 
eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Gasentwicklung  er- 
halten. 

Ich  untersuchte,  ob  ein  durch  die  Säure  gehender  Gas- 
^/r#«  'dieselbe  Reaction  hervorrufen  würde,  und  wandte 


zit  dteai)  Emfe^HSmerstoffi,  WiktBeratotf»'  KaMflosKortf^  wmt 
Stickstoffoxydul  an;  allein  vergebens.  Ich  sersetetev -iii- 
nerhalb'der  SBure  selbst,  koUensaureii  Kalk»  CbUrkalk 
und  Schwefel kalium;-. allein*  die» KoUewiare 9  das  Cbkir 
and  ider  Schwefelwasserslof f :  entwichen^  obae  eine.iRa- 
Adita  hervorzurufen.  \     \    t 

■ 

Wenn  diese  Benetton  einzig  voaai  Slickstotfoxjd  liar- 
rfikrte,  so  mfifste  dieselbe,  bei  .||>lötsiicber  EntCeHniiig 
des  Gases,  auch  aufhören,  und  in  der  That  geschab  idas 
aoch  auf  Znsatz  von  schwefelsanrem  EoSenoxyduL  Die 
in  voller  Thtttigkeit  begriffene  Gasentwicklung  stockte  aii- 
genblicklidii 

Da  ich  liemerkt  hatte,  dafs  eine  ziemlich  schwadMB 
Temperatur- Erhöhung  die  Oxydation  des  Kupfers  selbst 
in  der  reinen  Säure  von  1,1070  bedingte,  so  glaubte  ich, 
die  bei  der  Zersetzung  des  salpetrigsauren  Kalis  eutwik- 
kelte  Wfirme  möge  der  Ausgangßpunkt  der  Reactioa  seyn. 
Ich  brachte  demnach  Metall  und  Säure,  als  die  Oxvda- 
tion  lebhaft  eingeleitet  war,  in  ein  Gemisch  von  Eis  imrd 
Kochsalz;  wirklich  hielt  die  Gasentwicklung  ein  als  die 
Säure  zu  gefrieren  begann,  und  als  ich  die  Glasröhra, 
welche  lu  dem  Versuche  diente,  aus  der  Kältemischung 
oahm  und  langsam  die  umgebende  Temperatur  (-4-20^  C») 
annehmen  liefs,  fing  die  Oxydation  bald  wieder  an,  so 
dafs  ich  mit  demselben  Metall  und  derselben  Säure^  durch 
SQccessive  Gefrierungen,  den  Gang  dieser  sonderbaren 
Erscheinung  mehrmals  unterbrechen  und  wieder  herstel- 
len konnte. 

Diese  Unterbrechung  der  Gasentwicklung  durch  An- 
wendung von  Kälte  isolirte  die  Wirkung  des  Stickstbff- 
oxyds  vollständig  von  jedem  E^nfluts  der  Wärme.  Nichts 
destoweniger  wunderte  es  mich,  die  reine  und  verdünnte 
Salpetersäure  zersetzt  zu  seh^a  durch  Kupfer  bei  einer 
Temperatur,  die  zur  Zersetzung  der  Säure  nicht  hofch 
genug  war,  und  um  sie  zu  concentriren  nicht  lang  ge- 
nug anhielt.      Ich  versuchte  nun  den  Einflufs  der  ü««^ 
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*hi  41»  Sinken  mit  I  'und'iok  2  Aeq.  WiMcn  in  einer 
Mfliwfidiereu  Sttvre,  mit  4  oder  4^  Atq»,  wird  es-ftu- 
iisäret  iieflig^  oüge^riffei^  «nd  in  der  bis  1^108  Didit^  i^er« 
•dMnnten  Slfure  h&lt  es  sich  wiedertiuJ^  Eis.  bedarf  der 
Beihülfe  voä  Wärme  öder  Stiekstoffoxjd,  damit  die  Wir- 
kung beginne;  und  einmal  eingeleitet,  erleidet  sierabsei- 
ten  des  Schwefeisaaren  Eisenoxyduls  und  der  Kftltemi- 
«chung  dieselben  Eiuflüsse  wie  das  Kupfer.  Bas  Zinn 
-weicht  nur  wenig  vom  WismutL  ab« 

J^^iB'Zink  besitzt  einen  eigenthümliehen  Gang.  Die 
'SSuren  mit.  1  und  mit  2  Aeq.  Wasser  greifen  es  kiidit 
a|i  innerhalb  einer  Kältemischuug,  deren  Temperatur  ge- 
tnau  — 18°  C.  seyn  iirnfs,  wenn  sie  nicht  niecbriger  kl. 
Das  Metall  bekleidet  sich  mit  einer  weiCsen,  schwach 
gelblichen  Schicht,  die  es  vor  weiterer  Einwirkung  schfilzf, 
si»  lange  es  in  dcni  Kjiltegemisch  ist,  die  aber  bei  £r- 
hlUiung  der  Temperatur  ohne  Zweifel  l(telieh  wird;  denn 
so  wie  man  die  Röhre  aus  der  Kältemischung  nimmt^  be- 
ginnt die  Wirkung  mit  Heftigkeit  und  alles  Metall  wird 
getost. 

In  den  Säuren  mit  4,  mit  4^^  und  selbst  mit  nodi 
mehr  Aeq.  Wasser  wird  das  Zink  noch  nahe  bei  0^  mit 
ungemeiner  Lebhaftigkeit  gelöst;  bei  noch  niederer  Tem- 
peratur behält  es  aber  in  denselben  Säuren  seinen  Me- 
tallglanz. Läfst  man  es  langsam  die  umgebende  Tempe- 
ratur wieder  annehmen,  so  tritt  die  Wirkung  mit  aller 
ihrer  Heftigkeit  wieder  hervor. 

Die  verdünnteren  Säuren  endlich  greifen  alle  das  Zink 
an,  selbst  in  niedriger  Temperatur.  Man  sieht,  dafs  diese 
Operationen  in  ihren  Phasen  fast  immer  die  umgekehr- 
ten von  denen  des  Zinns  und  Wismuths  sind. 

EriBt  nachdem  ich  alle  so  eben  beschriebenen  Re- 
actionen  sorgfältig  studirt  hatte,  wagte  ich  mich  au  die 
des  Eisens  zu  machen.  Ich  fand  sie  mit  so  viel  klein- 
lichen und  seltsamen  Umständen  beschrieben,  dafs  ich 
3ie  sehr  oft  wiederholte,  ehe  ich  ganz  an  die  Einfach- 
heit 
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hcity  welche  ich  entdeckte,  glauben  konnte.  Ich  brau- 
che  wohl  nicht  zu  sagen,  dals  ich  mich  in  dem  Bereich 
der  untersuchten  Erscheinungen  hielt,  und  die  Contact- 
EfFecte  und  elektrischen  Phänomene  ganz  bei  Seite  liefe; 
ich  konnte  sogar  die  hauptsächlichsten,  welche  für  das 
Eisen  angegeben  sind,  niemals  erhalten,  was  indefs  ohne 
Zweifel  von  meiner  grofsen  Unerfahrenheit  in  dieser  Art 
Ton  Untersuchungen  herrührt. 

Kleine  sehr  gut  polirte  Eisenkugeln,  in  die  Salpe- 
tersäure mit  1  und  2  Aeq.  Wasser  gebracht,  bekleiden 
sich  mit  einer  bald  schwarzen,  bald  blauen,  bald  gclb- 
lichhlauen  Schicht,  während  einige  Gasblasen  entstehen, 
die  sich  lösen.  Diese  Farbentöne  erinnern  ganz  an  das 
Anlaufen.  Das  so  bekleidete  Eisen  wird  von  keiner 
schwächeren  oder  stärkeren  Säure  angegriffen,  sobald 
man  wenigstens  nicht  die  Temperatur  erhöht.  Die  auf 
demselben  sitzende  Schicht  besitzt  nahezu  die  Eigenschaf- 
ten des  Eisenoxyduls,  welches  ich  in  der  That  unangreif- 
bar von  allen  Salpetersäuren  fand,  es  mochte  dargestelll 
sejn  durch  Verbrennung  von  Eisen  in  Sauerstoff  oder 
mittelst  des  Durchgangs  eines  starken  Volta'scheu  Stroms 
durch  Klavierdrähte,  oder  indem  die  angewandten  Ei- 
senkügelchen  einfach  angelassen  wurden. 

Im  ersten  Fall  herrscht  eine  Analogie  mit  dem  Zink, 
das  sich  in  der  concentrirten  Säure  nur  vermöge  der  er- 
wähnten gelblichen  Schicht  erhält,  sich  aber  sogleich  in 
der  Säure  löst,  wie  wenig  man  auch  deren  Temperatur 
erhöht  oder  deren  Wassergehalt  vergröfsert. 

Die  Säuren  mit  4,  ii  und  selbst  noch  etwas  mehr  Aeq. 
Wasser  lassen  dem  Eisen  seinen  ganzen  Metallglanz,  grei- 
fen es  aber  energisch  an,  so  wie  man  sie  erwärmt.  Auch 
in  diesem  zweiten  Fall  hat  das  Eisen  eine  vollkommene 
Analogie  mit  dem  Zink. 

Endlich  nahm  ich  eine  sehr  verdünnte  Säure,  oder 
vielmehr  gofs  Wasser  zu  der  Säure,  in  welcher  das  Ei- 
sen seinen  Metallglanz  behielt.     Sogleich  sah  ich  die  Wir- 

PoggendorfPs  Aonal.  Bd.  LYIT.  19 
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kung  beginnen,  doch  ohne  Heftigkeit,  und  es  bildete  sich 
das  zuerst  von  Hrn.  Thcnard  beschriebene  grQne  Ni- 
trat Man  sieht  also,  dafs  in  allen  Fällen  zwischen  dem 
Eisen  und  Zink  Analogie  besteht,  blofs  mit  einem  Tem- 
peratur-Unterschied, der  beständig  in  Leichtigkeit  der 
Oxydation  dem  Zinks  den  Vorzug  giebt. 

Antimon  und  Arsen  unterscheiden  sieh  von  allen 
Metallen,  die  ich  untersuchte. 

Das  Arsen  wird  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
(+20®  C.)  von  keiner  Säure,  weder  der  reinen  noch 
der  salpetrigen,  angegriffen,  welche  Concentration  sie  aach 
habe. 

Das  Antimon  wird  nur  von  den  concentrirtesten  Säu- 
ren^ angegriffen,  noch  dazu  schwach  und  ohne  Gasent- 
wicklung. 

Nicht  mehr  greift  diese  Metalle  ein  Gemenge  von 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  an,  so  lange  kiicht 
diese  Säuren  auf  einander  einwirken,  was,  wenn  sie  rein 
sind,  eine  Concentration  derselben  oder  Anwendung  von 
Wärme  erfordert.  Legt  man  dagegen  Antimon  oder  Ar- 
senik in  ein  sehr  verdünntes  Gemenge  dieser  beiden  Säu- 
ren und  setzt  einige  Tropfen  salpetrigsauren  Kalis  hinzu, 
so  beginnt  die  ßeaction  sogleich  wie  beim  Kupfer  und 
Wismuth. 

Das  Gemenge  von  Salpeter-  und  Cblorwasserstoff- 
säure  bleibt  also  ohne  Wirkung,  so  lange  es  nicht  so 
concentrirt  oder  so  erwärmt  ist,  dafs  es  Königswasser 
liefert.  Es  ist  unnütz  einen  Strom  von  Chlorgas  hinein- 
zuleiten; es  bedarf  des  Zusatzes  eines  salpqlrigsauren  Sal- 
zes oder  vielmehr  der  Bildung  von  Königswasser,  d.  h. 
noch  der  Gegenwart  von  salpetriger  Säure.  Die  Chlor- 
wasserstoffsäure liefert  zugleich  ein  Lösemittel  und  ein 
Zersetzungsagens,  um  zur  Bildung  ^von  salpetriger  Säure 
zu  gelangen. 

Mit  dem  Platin  verhält  es  sich  wie  mit  dem  Anti- 
mon und  Arsen;  es  bedarf  aber,  um  angegriffen  zu 
werden,  einer  höheren  Temperatur,      Indefs  selbst  bei 
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gewöhnlicber  Temperatur  der  Atmosphäre  and  in  einem, 
inr  Bildong  von  Königswasser  nicht  hinlänglich  conoen- 
triften  Gemenge  von  Salpeter-  und  ChlorwasserstdfTsäure 
wird  das  Platin,  unter  Einflufs  von  salpetrigsaurem  Kali, 
genugsam  angegriffen,  um  sich  aufzulösen  und  reichlich 
Krystalle  von  Kalium-Platin-Chlorid  an  die  Wände  des 
Glases  abzusetzen.  Diese  Beaction  erfordert  indefs  zwei 
bis  drei  Tage  und  mehre  successive  Zusätze  von  salpetrig- 
saurem  Kali. 

Ich  füge  noch  zwei  Tbatsachcn  hinzu,  die,  wie  mir 
scheint,  diese  Theorie  des  Königswassers  vollends  er- 
läutern, 

1 )  Platinschwamm  vier  und  zwanzig  Stunden  in  Con- 
lact  .gdassen  mit  Wasserstoff-Bichlorid,  welches  unauf- 
hörlich Chlor  liefert,  und  ChlorwasserstofÜBäure,  verlor 
nur  1  Milligramm  an  Gewicht. 

2)  Platinschwamm,  berührt  von  Qhlor  im  Entste- 
hungszustand und  Salpetersäure,^  bei  einer  Temperatur 
von  +125^  C,  —  Bedingungen,  welche  die  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  chlorsaures  Kali  verwirklicht  — 
oxydirt  und  löst  sich  nicht,  verliert  nicht  ein  Milligramm 
an  Gewicht. 

Kurz,  Salpeter-  und  Chlorwasserstoffsäurc  vereinigt, 
Salpetersäure  und  Chlor  vereiBigt,  Chlorwasserstoffsäurc 
und  Chlor  vereinigt,  greifen  das  Platin  nicht  an ;  kommt  aber 
Stickstoffoxyd  hinzu,  in  Gegenwart  eines  Lösemittels  und 
bei  hinreichender  Temperatur,  so  wird  das  Platin  ange- 
griffen. Dieselben  Principien,  dieselben  Einflüsse  gelten 
für  die  Lösung  des  Platins,  Arseniks,  Antimons  und  an- 
derer Metalle.  Was  für  ein  Product  entspringt  aber  aus 
der  Wirkung  des  Stickstoffoxyds  auf  die  Salpetersäure? 
Denn  man  sieht,  dafs  hier  der  letzte  Punkt  des  Problems 
liegt.     Ein  recht  einfacher  Versuch  löst  die  Aufgabe. 

Leitet  man  Stickstoffoxyd  in  Salpetersäure  und  bringt 
darauf  die  Flüssigkeit  in  eine  Kältemischung,  so  kann 
man  sie  durch  ein  Alkali  oder  dessen  Carbonat  sätti^en^ 

19* 
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ohne  dafs  sich  eine  Spar  von  Slickstoffoxyd  ebtnickelt; 
es  bildet  sich  salpetrigsaures  Salz.  Das  StickstofFoxyd 
b^det  also  mit  SalpetersSore  eine  Verbindang  und  keine 
Lösung.  Diese  salpetrige  SSure  ist  es^  welche,  bei  ver- 
schiedener Temperatur  und  unter  d^i  zur  Löslichkeit 
geeigneten  Umständen,  die  Oxydation  der  Metalle  be- 
wirkt. Man  begreift  sonach,  dafs  das  Platin  zugleich  mit 
dem  Silber  angegriffen  wird,  wenn  man  eine  Legirong 
beider  mit  Salpetersäure  behandelt.  Was  den  allgemeinen 
Gang  der  beschriebenen  Oxydationen  betrifft,  so  erklärt 
er  sich  ohne  Mühe.  Die  salpetrige  Säure  bildet  mit  Ku- 
pfer, Quecksilber  und  Silber  salpetrigsaure  Salze,  die, 
in  dem  Maafse,  wie  sie  sich  bilden,  von  der  Salpeter- 
säure zerstört  werden.  Diese  Zerstörung  giebt  AnlaCs  zur 
Entstehung  von  Stickstoff oxyd,  welches,  wiederum  Sal- 
petersäure vorfindend,  abermals  salpetrige  Säure  bildet; 
daraus  entspringt  ein  neuer  Angriff  und  eine  neue  Zer- 
störung. Diese  auf  dem  ersten  Blick  so  8onderi>aren 
Fortpflanzungsphänomene  kommen  also  auf  den  ganz  ein- 
fachen Fall  zurück,  wo  eine  aus  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehende  Säure  ihren  Sauerstoff  den  Metallen  ab- 
tritt, und  sie  erfordern  zu  ihrer  Erklärung  nur  die  ge- 
wöhnlichsten Grundsätze  der  chemischen  Verwandtschaft. 


X.     lieber  die  Langsamkeit  der  Ferdam/yfung  in 

glühenden  Gefäfsen; 
von  Hrn.  Person  in  Bouen. 

'{Compt.  rend.  T.  XF  p.  492.) 


V  V  enn  Wasser  auf  eine  sehr  heifse  Fläche  geschüttet 
wird,  so  sammelt  es  sich  bekanntlich  in  abgerundeten 
Tropfen,  die  nur  mit  auffallender  Langsamkeit  verdun- 
stea,  selbst  wenn  die  Fläche  glühend  ist.    Aus  den  Ver- 


a»3 

suchen  von  Klaprotb  acheint  sogar  hervoRagöhcn,  daCs 
die  Yerdnnstang  desto  langisamer  geschieht  als  die  Flä- 
die  heilser  ist. 

Man  ist  nicht  einig  fiber  den  Zustand  der  FlQssig- 
keit  Nach  Rumford,  Klaproth  und  Hrn.  Laurent 
berührt  sie  die  Fläche  vfie  ein  Wassertropfen  auf  Kien- 
rols  ruht  oder  ein  Quecksilbertropfen  auf  Glas.  Nach 
der  gewöhnlichen  Meinung  ist  die  Flüssigkeit  von  der 
Fläche  geschieden;  aber  kein  positiver  Versuch  hat  diese 
Troanung  bewiesen  ^).  Ich  habe  eine  Vorrichtung  er- 
dachty  mittelst  welcher  man  zwischen  der  Fläche  und  der 
Flüssigkeit  hindurchsehen  kann.  Der  Zwischenraum  ist 
ein  sehr  bestimmbarer  Bruch  vom  Millimeter.  Man  ge- 
wahrty  dais  er  zu-  oder  abnimmt,  je  nachdem  die  Tan- 
peratur  der  Fläche  höher  oder  niedriger  ist. 

Es  fragt  sich  nun:  welche  Kraft  hält  sonach  die 
Flüssigkeit?  Es  kann  nicht  die  Abstofsungskraft  der 
ViTärme  seyn,  wie  einige  Physiker  glauben;  denn  die 
IMoIecolarkräfte  wirken  nicht  in  merkliche  Femen.  Insge- 
mein glaubt  man,  es  sey  die  Kraft  des  Dampfs;  eine  Mei- 
nung, die  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  die  Erscheinung 
bei  desto  niedrigeren  Temperaturen  stattfindet,  je  flüch- 
tiger die  Flüssigkeit  ist.  In  gewissen  Fällen  wird  hier 
aber  noch  eine  andere  Kraft  in's  Spiel  gesetzt.  So  z.  B. 
findet  die  Erscheinung  mit  Wasser  von  84^  C.  statt  auf 
einer  Fläche,  die  selber  nicht  100^  C.  hat.  Offenbar 
ist  aber  in  diesem  Fall  die  Kraft  des  Dampfs  nicht  fähig 
die  Flüssigkeit  zu  tragen;  diese  wird  alsdann  von  einem 
Gemenge  von  Luft  und  Dampf  getragen.  Die  Vorgänge 
im  Vacuo  bestätigen  diese,  an  sich  schon  einleuchtende 
Erklärung.      Sobald  die  Flüssigkeit  getrennt  ist  von  der 


1 )  Vielleicht  kann  man  den  von  mir  beschriebenen  Versuch,  gemafs 
welchem  unter  den  genannten  Umstanden  keine  Elektricitatsleitnng 
Kwischcn  Metall  und  Flüssigkeit  statlfindet,  als  einen  positiven  Be- 
weis der  Art  ansehen.     S.  Annal.  Bd.  LIl  S.  539.  P. 
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Fläche,  ist  dbr  Ueb^rg^ng  zu  abgü^Amd^lmTroi^foti  biue 
ganz  eiiifacb^  Folge  ihr^  Aoriehottg  tof  sieh  sielbat. ' 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  variirt  mit  der  d^r 
FläAe!  wirft  man  *hr  Sttickchen'bd  95^  G 'schmelz- 
barer Leginmg  in  den  Wadsertropf^;  &0  hat  man  e^  in 
seiner  Macht  es  zu  schmelzek)  oder  nicht,  je  nachdem 
man  die  Schale  mebr  oder  weniger  erhitzt.  Mit  sehr 
kleinen  Thermometern  fand  ich  84^  C.  für  die  untere, 
und  100^  C.  für  die  obere  Gränze.  Auf  einer  fa£tt  ganz 
bedeckten  Schale  gelangt  das  Wasser  auf  100^  C/wenn 
die  Oberfläche  fast  SW  C.  hat. 

•Die  Relation  zwischen  der  Temperatur  des  Was- 
sers und  der,  der  fast  mit  Flüssigkeit  bedeckten  Ober- 
fläche ist: 

T=/+[0,0225(/+75)i*, 

Wenn  nur  sehr  wenig  Wasser  vorhanden  ist,  kann 
man  dessen  Temperatur  aus  der  Zeit  der  Verdampfong 
ableiten.    Man  hat: 


/=469,6|/   —  —  75. 


R  ist  der  Radius  des  Tropfens  in  Centimetem,  r 
die  Zeit  der  Verdampfung  in  Secunden;  hat  man  r'<377  A, 
so  ist  die  Temperatur  wenigstens  100^. 

Ist  das  Wasser  unter  100^  C.  und  die  Fläche  sehr 
heifs,  so  begreift  man,  dafs  der  Dampf  unter  der  Flüs- 
sigkeit eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könne. 
Ist  z.  B.  das  Wasser  auf  95^,5  C.  und  die  Fläche  un- 
gefähr auf  32(1^  C,  so  würde  diefs  hinreichen,  dem  Dampf 
eine  Kraft  von  I4  Atmosphäre  zu  geben,  sobald  er  sich 
nicht  ausdehnen  kann.  Daraus  folgt,  dafs  er  unter  der 
Flüssigkeit  wohl  eine  Kraft  von  1>  Atmosphäre  anneh- 
men kann.  Wenn  aber  das  Wasser  90°  C.  hat,  ist  die 
Fläche  beinahe  in  der  Temperatur,  auf  welche  der  Dampf 
gebracht  werden  müfstc,  damit  er,  wäre  er  eingeschlos- 
sen, eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könnte. 
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Ba  er  nic|it'  genau  unter  der  Flüssigkeit  ist,  so  folgt,  J^h 
hü  dieser  Temperatur  die  Dazwischenkunft  der  Luft  durch- 
eil» nothwendig  ist. 

Allgemein  glaubt  man,  dafs  bei  den  Versuchen,  die 
uns  beschäftigen,  das  Wasser  nicht  sieden  könne;  allein 
ibs  ist  ein  Irrthum.     Ich  habe  sowohl  in  kleinen  Tie- 
geln über  der  Weingeistlampe,  als  in  grofseu  in  einer 
fitöe.  das  Sieden  hervorgebracht,  und  diefs  Sieden  liktst 
■kfc  inü^bt  verwechseln  mit  dem,  welches  man«  bei  Be- 
rßbrung  erlangt.     Aufser  dem  ganz  anderen  Ansehen  der 
Flüssigkeit  ist  die  Zeit  der  Verdampfung  qicht  dieselbe. 
Für  4  Grammen  z.  B.  findet  mau  75  Sccunden  ohne  Con- 
tact  und  15  Secunden  mit  demselben.      Um  das  Sieden 
hervorzubringen  bedarf  es  einer  desto  höheren  Tempera- 
tur, je  kleiner  die  Tropfen  sind;  und  ein  Grund  davon 
liegt  sichtlich  in  der  Anziehung  der  Flüssigkeit  auf  sich 
selbst,  denn  aqs  der  Convcxität  der  Oberfläche  erfolgt 
ein  .desto  gröfserer  Druck  als  der  Krümmungshalbmesser 
kleiner  ist. 

Um  die  Langsamkeit  der  Verdampfung  zu  erklären, 
setzte  Bumford  voraus,  dafs  ein  grofser  Theil  der  ein- 
fallenden Wärme  refleclirt  werde;  allein  nach  den  Ver- 
suchen von  Melloni  hält  die  Beflexion  nur  etwa  0,04 
von  der  einfallenden  Wärme  zurück.  Nach  Hrn.  Po uil- 
let  könnte  es  geschehen,  dafs  ein  Theil  der  einfallen- 
den Wärme  durch  die  Flüssigkeit  ginge,  ohne  sie  zu  er- 
wärmen. '  Hr.  Pouillet  stellt  übrigens  diese  Meinung 
nar  als  zweifelhaft  auf,  hinzufügend,  dafs  der  Gegenstand 
neue  Versuche  erfordere.  Hr.  Peel  et  giebt  sie  als  sicher, 
und  versucht  damit  sogar  die  Versuche  von  Klaproth 
zu  erklären,  bei  denen  in  einem  erkaltenden  Gefäfse  die 
letzten  Tropfen  weniger  lange  verweilen  als  die  ersten; 
aus  Hrn.  Mellon i's  Versuchen  geht  aber  hervor,  dafs 
ein  Tropfen  Wasser  von  2  Millim.  kaum  0,06  der  von 
einem  glühenden  Metalle  ausstrahlenden  Wärme  durch- 
läfst;  für  gröfscre  Tropfen  ist  der  Wärmedurchgang  fast 
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Null.  Wemk  man  also  za  Messungen  übergeht,  zdgf  sieb, 
daCs  die  aus  der  Transmission  der  Wärme  gezogene  Er- 
klärung ganz  unzulänglich  ist.  Was  die  Versuche  ron 
Klaproth  betrifft,  so  sagen  wir  hier  blofs^  dab  alle 
Tropfen  9  vielleicht  mit  Ausnahme  des  ersten,  zuletzt  das 
Metall  berührten;  der  erkaltete  Thcil  des  Gefäfses  konnte 
sich  genugsam  wieder  erwärmen,  damit  der  folgende  Tro- 
pfen nicht  unmittelbar  berührte;  allein  der  Contact  stdlte 
sich  natürlich  schneller  ein  bei  den  letzten  als'  bei  den 
ersten  Tropfen.  Wenn  kein  Contact  stattfindet,  verwd- 
len  die  Tropfen  immer  desto  länger  als  die  Fläche  weni- 
ger heifs  ist. 

Wir  bemerken  hier,  dafs  die  Verdampfung  bei  dem 
in  Rede  stehenden  Phänomen  nicht  so  langsam  ist  ak 
man  gemeiniglich  glaubt;  man  kann  sogar  sagen,  dafs  es 
keinen  Dampfkessel  gebe,  in  welchem  sie  so  rasch  sey. 
Denkt  man  sich,  einen]  kleinen  kubischen  Tiegel  von  1 
Centimeter  Seite  und  beständig  gefüllt,  so  verdampft  in 
der  Minute  ungefähr  1  Gramm  Wasser,  vorausgesetzt, 
die  Verdampfung  geschehe  wie  im  besten  Dampfkessel. 
In  demselben  Gefäfse  wird  man  ohne  Contact  leicht  eine 
doppelte  Menge  verdampfen,  wenn  man  dahin  gelangt, 
die  Wände  z.  B.  auf  1000°  C.  zu  halten. 

Die  Physiker,  welche  sich  mit  der  Verdampfung  der 
Flüssigkeiten  auf  nicht  von  ihnen  benäfst  werdenden  Flä- 
chen beschäftigt  haben,  sprechen  nur  von  der  strahlen- 
den Wärme.  Allein  die  elastischen  Flüssigkeiten  geben 
80  Mal  mehr  Wärme  als  die  Strahlung  bei  etwa  200°  C; 
der  Voräprnng  bleibt  auch  jeuseits  der  Bothgluth;  erst 
gegen  900°  C.  stellt  sich  Gleichheit  ein.  Folgende  zwei 
Versuche  beweisen,  dafs  die  strahlende  Wärme  nur  eine 
sccuudäre  Rolle  spielt. 

1)  In  einer  blanken  und  einer  mit  Kienrufs  über- 
zogeneu Silberschale  geschieht  die  Verdampfung  bei  3 
oder  400°  C.  nahe  iu  gleicher  Zeit,  obwohl  die  strah- 
lende Wärme  in  dem  einen  Fall  fünf  bis  sechs  Mal  grö- 
fscr  ißt  als  in  dem  andern. 
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2)  In  eineiii  tiefen  Tiegel  und  in  einer  fast  ebenen 
Sdwle,  beide  zur  Rothgloth  gebradit,  die  ich  auf  nidit 
hoher  als  7  bis  800^  C.  setze,  geschieht  die  Yerdam- 
pfong  fast  in  derselben  Zeit,  obifrohl  die  strahlende  Warme 
in  dan  Tiegel  fast  doppelt  so  grofs  ist  als  in  der  Schale. 

Ohne  einen  neuen  Versuch  zu  machen,  Isfst  sich  die 
Wkrme  bestimmen,  welche  die  Flüssigkeit  in  einem  wet- 
sddossenen  und  auf  einer  festen  Temperatur  gehaltenen 
Tiegel  durch  Strahlung  empföngt.  Da  nämlich  die  Flfls- 
sigkdt  die  Wände  nicht  berührt  und  isolirt  in  der  Mitte 
einer  Hülle  sich  befindet,  so  sind  die  von  Dnlong  und 
Petit  entdeckten  Qesetze  anwendbar. 

Die  empfangene  Wärme  ist  genau  die,  welche  eine 
Oberfläche  gleich  der  der  Flüssigkeit  ausgeben  kann;  sie 
hängt  nicht  von  den  Dimensionen  des  Tiegels  ab.  Nimmt 
man  den  Tropfen  als  sphärisch  und  alle  Wärme  als  zur 
Verdampfung  verwandt,  so  giebt  eine  sehr  einfache  In- 
tegration; 

6ir 

T= . 

C 

V  ist  die  Zeit  der  Verdampfung  in  Secunden;  i  ist 
die  Wärme  zur  Verdampfung  von  1  Grm.  Flüssigkeit; 
543  Einheiten  für  Wasser,  nach  Dulong,  208  für  Al- 
kohol, 91  für  Aether,  nach  Despretz;  r  ist  der  ßa- 
dius  des  Tropfens  in  Millimetern;  c  ist  die  von  1  Qua- 
dratcentimeter  in  der  Minute  unter  den  stattfindenden 
Umständen  ausgegebene  Wärme.  Dulong  und  Petit 's 
Versuche  mit  einem  versilberten  Thermometer,  das  1500 
Grm.  Quecksilber  enthielt,  geben  ^=0,1785  a'(a^  —  l), 
wo  /  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  t+&  die  der 
RöUe  ist. 

Experimentirt  man  mit  Tiegeln,  die  in  einer  festen 
Temperatur  gehalten  werden,  und  mit  so  kleinen  Men- 
gen Flüssigkeit,  dafs  diese  Temperatur  nicht  geändert 
wird,  so  findet  man,  wie  die  Formel  angiebt,  dafs  die 
Verdampfungszeit  proportional  ist  dem  Radius  des  Tro- 
pfens oder  der  Kubikwurzel  aus  dem  Gcwidil  dct'^EVüLV 
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t;  ifeitf  i«t'aucb.prepottifHld  dat'yeyrddltipfnbgB^ämie 
•Mtet^fverscbiedeato.  FUlssig^eiteif^  t-Aits  (d«r9dh«D,lKpette 
'S^^b^  dhu^vdemuacb  ein  TVopfenf  Alkohol  tiur.  |-.80 
«lan^alä  «in  Tropfon  WatoeXt  Qnd  »eui  rTjro^fett  Aetber 
nur  halb  so  lange  als  ein  Tropfen  Alkohol.    (Schreitet 
rmaa  indefs  zu  .einer  Prüfung,  d;  b.  mifst  man  die  Zeit 
der  Yerdarapfnng  eines  gegebenen  Gewichts  Flü^fii^L^t 
an 'eiiida  aaf  bekannte  T-empeiratar  gehaUeoea  T*iegel^i99 
'findfel  inaü  die  von^der  £rfahrttng^eliefert«.Zeit.iBi9i^r 
'Viel  kürzer  als  sie  nach  der  Formel  seyn  sollte,  t  In  nie- 
Urigeu  Temperaturen  ist  der  Unterschied  ungeheuer;  und 
noch  bei  800^  C.  geht  er  vom  Einfachen,  aufs  Doppelte, 
so  dafs  jetzt  die  Schwierigkeit  darin  besteht;  nicht  die  Lang- 
samkeit, sondern  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung  z« 
erklären.    Durch  Abänderung  des  Coefficienten  0,1785, 
der  hier  das  Strahlungsvermögen  miüst,  gelangt  man  nicht 
zu  einem,  guten  Resultat,  und  .man  wird  daher  za  der 
Annahme  geführt,  dafs  die  Flüssigkeit  noch  andere  als 
strahlende  Wärme  empfange. 

Man  sieht  nicht  sogleich,  wie  die  elastischen  Flüs- 
sigkeiten hier  Wärme  geben  können,  denn  die  von  den 
Wänden  erhitzte  Luft  oder  der  von  denselben  erhitzte 
Dampf  kann  kaum  die  Flüssigkeit  berühren.  Allein  es 
ist  nicht  einmal  nöthig,  dafs  eiue  elastische  Flüssigkeit 
mit  einer  Fläche  in  Berührung  komme,  um  ihr  Wärme 
an  ertheilen.  Stellt  man  eine  Weingeistlampe  unter  eine 
kalte  Schale,  so  sieht  man  unter  der  ganzen  Schale  ei- 
nen dunklen  Zwischenraum  von  3  bis  4  Millimetern;  die 
Wärme,  welche  die  Theilchen  zum  Glühen  bringt,  ge- 
langt also  zur  Schale  auf  andere  Weise  als  durch  Be- 
rührung '  ).  Der  dunkle  Zwischenraum  nimmt  ab  in  dem 
Maafse  als  die  Temperatur  der  Fläche  steigt. 

Es  scy  c'  die  Wärme,  welche  die  elastischen  Flös- 

1)  Das  scheint  indcfs  sclir  zweiielliaft;  <]eim  der  dunkle  oder  viclroelir 
nlclitleuclitcnde  Zwischenraum  ist  doch  mit  Kolilcnsäure  und  Wasser- 
dampr  im  ei-liitxten  Zustande  erfüllt.  P, ' 
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si^itileiv  ddrchichdktlich  lio  eineriMiaute>*iittlQr  4ti  Um- 
flitadeii' ides  Vertucbs  eiaeui  QuadratcentUiieter  gebed« 
SeM  man;      ' 

T  = : 

■...'■  r-t-r   •  ....  .1 


• '  I 


it 
e 


i\  to  kann  man  c*  bestimmen.  Dieses  MaaCs  in  gewissen 
roi^i  annehmend»  habe  ich  gefunden ,  daCs.^'iTon  ifer 
Form  nö^  war,  worin  n  eine  Constante  '3n:V^07)'«dd 
i'auch  eine  Constante  =0,92,  and  &  der  Untersdied 
zwischen  der  Temperatur  der  Fläche  und  der  der  Flüs- 
sigkeit. 

n  and  b  wurden  an  einem  Wassertropfen  von  12 
Milligrammen  bestimmt,  allein  diese  GrOfsen  sind  ffir  an- 
dere Mengen  und  andere  Flüssigkeiten  beinahe  dieselben, 
weil  zuYor  der  Vcrsach  gegeben  hat: 

T  :  t'  :  :.r  :  r'     und     r  :  t'  i:  i  :  i\ 

Die  vollständige  Formel  ist: 

_  kr 

^~  0,0297  a'(a^—  I  )+0,084  d*'« ' 

Hat  man  z.  B.  einen  Wassertropfen  von  12  Milli- 
grammen, so  zeigt  die  Formel,  dafs  er  97'',  70",  32", 
^6"  zur  Verdampfung  gebraucht,  sobald  der  Tiegel  von 
200'' ,  .SOO^" ,  bW  und  SOO""  C.  ist;  und  wirkUch  er- 
giebt  sich  diefs  Resultat  mit  solcher  Annäherung,  dafs 
man  natürlich  auf  die  Idee  kommt,  diefs  Verfahren  zur 
Messung  hoher  Temperaturen  anzuwenden.  Und  da  diese 
Formel  sich  auch  für  andere  Flüssigkeiten  als  Wasser 
bestätigt,  so  könnte  man  auf  diese  Weise  die  Verdam- 
pfongswärme  vieler  neu  entdeckter  Flüssigkeiten  messen, 
die  man  oft  nur  in  sehr  geringen  Mengen  besitzt. 

Durch  die  Methode  der  Mengungen  maafs  man  die 
Temperatur  der  Gefäfse,  in  welcher  die  Verdampfung 
geschah.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  der  von  der  Ver- 
dampfung herrührende  Wärmeverlust  sehr  gering  ist^  be- 
sonders in  hohen  Temperaturen,  weil  das  Gefäfs  in  die 
Flüssigkeit  kommt  ohne  sie  zu  berühren. 
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Die  Temperatureii  wurd^i  -anf  das  LufttbenDonieler 
belogen,  mitteist  ema  Tafel)  wdcbe  die  speoifiache 
Wärme  des  Silbers  bis  zu  dessen  Schmelzpunkt  giebt. 

Man  that  wohl  zu  bemerken,  dafs  in  mehren  Lehr- 
bfichem  der  Physik  eine  Methode  zur  Elimination  einer 
imbekannten  specifischen  Wärme  angegeben  Trärd,  die 
aber  unrichtig  ist  Man.  kann  allgemein  beweiseUp  dafe 
diese  Mediode  genau  dieselben  Resultate,  liefert,  vriewienn 
'man  die  spedfische  Wärme  constant  setzte.  \ 


XI.  Ueber  die  Identität  der  verschiedenen  leuch- 
tenden f  wärmenden  und  chemisch  wirkenden 
Strahlen:  von  Hrn.  Melloni. 

{Compt.  rend.  T.  XV  p.  454.  —  Ycrgl.  Annal.  Bd.  LYI  S.  574) 


JLIieCs  ist  der  Titel  einer  Abhandlung,  die  Hr.  Mel- 
loni am  2.  Febr.  d.  J.  in  der  K.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Neapel  gelesen  und  vor  Kurzem  in  ei- 
nem Exemplar  an  die  (Pariser)  Academie  tibersandt  hat.  , 
Der  Verf.  erklärt  sich  darin  für  einen  entschiedenen  An-  , 
hänger  der  Undulationstheorie;  nach  ihm  ist  die  Ends- 
sionsiheorie  rächt  mehr  haltbar.  Folgendes  sind  die 
Schlüsse  seiner  Arbeit. 

Licht,  Wärme  und  chemische  Wirkungen  sind  die , 
Aeufserungen  der  Aether-Undulationen,  welche  die  Son- 
nenstrahlung ausmachen.  Die  dunklen,  mit  chemische' 
oder  thermischer  Wirkung  begabten  Undulationen  sind 
den  leuchtenden  vollkommen  ähnlich;  sie  weichen  nur 
in  Länge  von  ihnen  ab.  Dieses  untersdieideude  Kenn- 
zeichen gehört  aber  nur  der  Species^  nicht  dem  Genus 
an;  und  zwischen  einem  dunklen,  chemischen  oder  ther- 
mischen Strahl  und  einem  leuchtendcu  findet  eine  cbea 
so  grofse  Verschiedcuartigkeit   slatt   als  ^zwischen   zwei 
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leocfatenden  Strahlen  Ton  venchiedener  Faii>e.    -Zwar 
untendicideii   sich  die  leuchttoden  Strahlen  toq  allen 
übrigen  dorch  ihre  Sichtbarkeit;  allein  diese  Eigenschaft 
entq»ringt  aus  einer  wahrhaft  zufälligen  QualiUU^  and 
hat  keine  Wichtigkeit  in  Bezug  auf  die  Strahlung  an  sich 
betradhtct.    Um  sich  davon  zu  überzeugen»  braucht  man 
nur  za  erwägen,  dafs  die  die  optischen  Phänomene  erzeu- 
gende Eigensdiaft  des  Erhellens  und  Beleuchtens  dieser 
Rdhe  von  Undulationen  bei  allen  belebten  Wesen  mit 
der  Zerstörung  des  Gesichtsorgans  vollständig  verschwin- 
den wfirde,  ohne  dafs  daraus  die  gegenseitigen  Bezie- 
hangen  der.  Elementarstrahlen  oder  das  Verhalten  dieser 
Strahlen  zu  der  übrigen  Natur  die  geringste  Aenderung 
erleiden  würde.     Alsdann  würden  die  Ldchtstrablen  sidh 
nicht  mehr  von  einander,  von  den  chemischen  und  den 
thermischen,  jenseits   der  beiden  Enden  des  Spectrums 
liegenden  fllementen  unterscheiden,  als  durch  Unterschiede 
in  der  Diffusion,  Transmission,  Refraction  und  Absorption 
Unterschiede,  welche  die  wahrhaften  analytischen  Cha- 
raktere der  elementaren  Radiationen  ausmachen. 

Die  Eigenschaft  des  Wärmens  wurde  bisher  nur  den 
farbigen  und  den  dunklen,  jenseits  des  Roth  liegenden 
Strahlen  beigelegt;  den  chemischen,  oberhalb  des  Vio- 
lett liegenden  Strahlen  sprach  man  sie  ab.  Wir  haben 
sie  auch  für  die  letzteren  Strahlen  nachgewiesen;  sie  fin- 
det sich  daselbst  zwar  nur  in  schwachem,  aber  unzwei- 
felhaftem Grade.  Es  giebt  überdiefs  zwischen  den  dunk- 
len chemischen  Strahlen  und  dem  leuchtenden  Raum  kei- 
nen plötzlichen  Temperatur-Uebergaug,  sondern  eine  all- 
mSlige  Abstufung  wie  in  dem  Rest  des  Spectrums.  Auch  in 
dem  Sonnenlicht,  welches  von  den  vollständig  adia  ther- 
misch scheinenden  Systemen  von  Körpern  durchgelassen 
wird,  haben  wir  einige  Spuren  von  Wärme  gefunden. 
In  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  haben  wir  endlich 
die  wahrhafte  Ursache  der  Erscheinung  entdeckt,  dafs 
das  Temperatur- Maximum  successiv  in  dem  Roth,  Orange 
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und  treib  in  finden  ist,  sobald  mau  Prismen  von  Krön- 
glas^-  Aikofaol,  Wasser  nnd  ändern  farblosen  thermodirol- 
sehen  Mitteln  anwendet ,  oder  sobald  man  das  normale 
Warmespectnim  dnrch  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Schidit  einer  solchen  Materie  leitet.  Die  Erscheinung 
entspringt  ohne  Zweifel  ans  der  Yermengung  einer  g;^ 
wissen  Zahl  dunkler  W&nnestrahlen  mit  den  unteren  Far- 
ben des  Spectmms,  Strahlen,  die  durch  die  ^erschiedent- 
liehe  Thermochrose  der  Substanz  des  Prismas  oder  der 
dazwischengesetzten  Schicht  mehr  oder  weniger  absorbirt 
werden.  Wenn  die  rothen,  otangenen,  gelben  Prahlen 
völlig  rein  oder  vollkommen  von  diesen  heterogenen  Strah- 
len getrennt  sind,  so  betvirkt  ihr  Durchgang  durch  farblose 
und  thermochroische  Mittel  keine  Veränderung  mehr  in 
der  Vertheibmg  der  prismatischen  Wärme ^  sondern 
diese  nimmt  vom  Gelb  zum  Roth  beständig  zu. 

Der  so  furchtbare  Einwand,  dafs  das  Temperatur-Maxi- 
mum vom  Both  zum  Gelb  fortrückt,  während  das  Licht- 
Maximum  unverändert  in  dieser  letzten  Zone  de&Spectrums 
bleibt,  verliert  also  seine  Wichtigkeit,  und  erklärt  sich 
ganz  natürlich  aus  dem  früher  auseinandergesetzten  Prin- 
cip  der  relativen  Transparenzen. 

Wir  werden  das  Detail  der  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  anderswo  geben,  und  bemerken  hier  blofs, 
dafs  ihre  Resultate  die  Identitätstheorie  immer  mehr  be- 
festigen, und  das  im  Laufe  dieser  Abhandlung  hinsiclit- 
lieh  des  Vorwaltens  der  Wärme  über  das  Licht  angcnomr 
mene  Fundamentalprincip  aufser  Zweifel  setzen. 

Behalten  wir  also,  dafs  das  Wärmevermögen  eine 
allgemeine  Eigenschaft  aller  durch  die  Lichtquellen  in 
Schwingungen  versetzten  Strahlen  ist.  Die  Eigenschaften 
des  Leuchtens  und  des  chemischen  Wirkens  gehören 
nur  gewissen  Species  an,  und  sie  zeigen  zuweilen  das 
Auffallende,  zu  gleicher  Zeit  Verschiedene  und  selbst  ent- 
gegengesetzte Wirkungen  hervorzubringen  auf  das  Instru- 
ment oder  das  Organ,  welches  bestimmt  ist  uns  ihr  Da- 
IBcyn  und  ihre  Beschaffenheiten  zu  offenbaren.      Wenn 


i 

I 


303 

man  soDach  mit  zwei  empßndlidieii  Papieren  die  Ye»^ 
theilung  nnd  die  Intensitäten  der  in  dem  ScmnenspeG- 
trom  enthaltenen  chemischen  Strahlen  ertotscht,  so  ÜB^- 
det  itian  das  Maximum  der  WiH(nng  für  das  eine  z.  Bl* 
im  Indigo,  für  das  andere  im  Violett  oder  in  der  daran 
stoCsenden  dunklen  Zone;  ebenso  zeigt  der  wenigst  brech- 
bare Lichtstrahl  des  Spectrums  ein  hervorstechendes  Roth 
fbr  das  gewöhnliche  Auge,  und  verschwimnyt  mit  Blaa 
Qod  Grün  für  die  Augen  einiger  Beobachter.  Die  jen-' 
sdts  des  Violett  liegenden  Strahlen  sind  unsichtbar  für 
fiie  gewöhnlichen  Augen  und  sichtbar  zum  Theil  fär  ge- 
wisse Ipdividuen.  .  ' 

Allein  die  Allgemeinheit,  die  Beständigkeit  oder  Un- 
be^ändigkeit  sind  nicht  die  einzigen  Kennzeichen, 'WeP 
che  die  drei  Wirkungen  der  strahlenden  Quellen  von 
einander  unterscheiden.  Di6  GrSnzen,  zwischen  welchen 
in  dem  Sonuenspectrum  die  leuchtende  Wirkung  sich 
entfaltet,  weichen  von  denen  ab,  innerhalb  derer  die 
wärmenden  und  chemischen  Wirkungen  sich  erstrecken; 
die  höchste  Temperatur  darin  ist  gänzlich  getrennt  von 
dem  stärksten  Lichtglanz  oder  der  kräftigsten  chemischen 
Wirkung. 

Die  Transparenz  der  Körper  für  Wärme  scheint  in 
gewissen  Fällen  ganz  unabhängig  zu  seyn  von  ihrer  Trans- 
parenz für  Licht;  gewisse  opake  Substanzen  werden  näm- 
lich von  der  Wärme  ganz  frei  durchstrahlt;  andere  da- 
gegen fangen  fast  alle  Wärme  auf  nnd  sind  durchgäng- 
lich für  Licht.  Weifse  Körper  senden  zuweilen  mittelst 
Diffusion  die  einfallenden  Wärmestrahlen  zurück  und  zu- 
weilen absorbiren  sie  dieselbe.  Klare  und  farblose  Mit- 
tel, denselben  Strahlen  ausgesetzt,  fangen  sie  auf  und 
erwärmen  sich  in  gewissen  Fällen,  während  sie  unter 
andern  Umständen  dieselben  frei  durchlassen  und  keine 
Temperaturveränderung  erleiden,  so  dafs  diese,  verschie- 
denen Substanzen,  befreit  von  }eder  Art  anscheinender 
Färbung  I  sich  in  Bezug  auf  die  Wärmestrahlen  begabt 
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erwdsen  mit  einer  auswählenden  Absorptionskrafl^  der 
ganz  Shnlich»  welche  die  Farben  auf  die  Lichtstrahlen 
anlifiben.  Andere  Körper  ermangeln  dieser  aoswählen- 
deii  Fähigkeit,  and  wirken  auf  die  Wärmestrahlen  wie 
die  eigentlich  weilsen  Substanzen  auf  die  Lichtstrahlen. 
Analoge  Thatsachen  beweisen,  dais  gewisse  weiCse  Körper 
und  gewisse  farblose  Mittel  eine  ähnliche,  ^ber  von  dgr 
auswähl^iden  Wärme-Absorption  verschiedene  Kraft  ffir 
die  chemischen  Strahlen  besitzen. 

Diese  Mannigfaltigkeiten   hinsichtlich   der  Lage  im 
Sonnenspectrum,  diese  IVIannigfaltigkeiten  in  Weifse  bei 
opaken  Körpern,  in  Transparenz  und  Färbung  bei  dia- 
phanen  Körpern,  verglichen  mit  der  Einförmigkeit  der 
Gesetze,  welche  die  Bewegung  und  die  allgemeinen  Ab- 
stufungen der  drei  Strahlenarten  beherrschen,  bieten  dem 
Verstände   eine   ungeheure  Complication    dar,    die    mit 
dem  gewöhnlichen,  so  einfachen  Gang  der  Natur  im  vol- 
len Widerspruch  steht.      Nimmt  man  aber  an,  es  finde 
zwischen  den  Vibrationen  des  Aethers  und  den  wägba- 
ren Theilchen  Synchronismus,  so  wie  zwischen  den  drei 
Agentien  Identität  statt  ^),  Annahmen,  die  aus  der  dem 

üih 

1 )  Ich  bitte  den  Leser  'wohl  zu  bedenken,  dafs  der  Satz  von  der  Iden- 
tität des  Lichts  und  der  Wanne,  so  wie  er  von  meinen  Vorgangeni 
aufgestellt  ward,  nur  eine  willkuhrliche,  oder,  besser  gesagt,  eine  ganz 
vorzeitige  Hypothese  war.  Und  in  der  That,  wie  konnte  man  den 
Wärmestrahl  aus  siedendem  Wasser  oder  irgend  einer  anderen  nie- 
deren Wärmequelle  mit  einem  Lichtstrahl  vergleichen,  damals  als  man 
glaubte  ein  solcher  Wärmestrahl  gehe  nicht  unmittelbar  durch  starre 
Körper  und  zerstreue  sich  nicht,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  dordi 
Strahlung  ringsum  von  jedem  Punkte,  matter  Flachen  aus?  Auch 
war  der  Satz  von  der  Identität  so  übel  von  meinen  Vorgängern  ver- 
standen, dafs  sie  die  dunklen,  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnen" 
specirums  (die  chemischen  Sirahien)  verglichen  mit  der  irdischen 
strahlenden  Wärme,  die  durch  Temperatur -Erhöhung  anlangt  ncht- 
bar  zu  werden,  und  dafs  sie  die  Ufsaclie  der  blauen  oder  violetten 
Farbe,  die  bei  gewissen  Flammen  zuerst  zum  Yorschdn  kommt,  ans- 
dieser  Parallele  herleiteten!  (Biet,   Tratte  de phys.  T,  IF p.^Vt) 
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Undalationssystem  zum  Grunde  liegenden  Hypothese  so 
natfirlidh  hervorgehen,  so  fliefsen  alle  diese  verschieden- 
artigen  Wirkungen,  diese  vielen,  anscheinend  in  «keiner 
Beziehung  stehenden  Tbatsachen  Trie  durch  Zauber  in 
Eins  zusammen,  und  bilden  eine  einzige  Theo/ie,  die 
sowohl  durch  die  Einfachheit  des  Princips  als  durch  den 
Reichthnm  der  Folgerungen  bewundernswürdig  ist. 

Die  Wärme,  welche  in  den  von  diesen  Strahlen  ge- 
troffenen Körpern  entwickelt  wird,  besteht  in  der  von 
den  Aetheipulsationen  den  wSgbaren  Massen  mitgetheil- 
ten  Bewegungsgröfse;  das  Licht  in  deti,  mit  einer  gewis- 
sen Reihe  Aetherundulationen  synchronen  Molecular-Os- 
eillationen  der  Netzhaut  und  der  äufseren  GcgensfSnde; 
und  die  chemische  Action  in  der  Trennung  der  Atome, 
veranlafst  durch  die  ungemeine  Heftigkeit,  mit  welcher 
zuweilen  diese  selben  synchronen  Vibrationen  der  Kör- 
per vor  sich  gehen. 

Die  Aetherundulationen  hören  auf  sichtbar  zu  seyn, 
sobald  ihre  Pulsationen  zu  rasch  oder  zu  langsam  sind, 
um,  vermöge  eines  ganz  der  Resonanz  ähnlichen  Vor- 
gangs, di$  Netzhaut  in  Schwingungen  zu  versetzen.  Sic 
erzeugen  dagegen  das  Maximum  der  Licht -Empfindung, 
wenn  sie  sich  im  gröfstmöglichen  Accord  mit  der  Ela- 
siicüät  der  die  Netzhaut  constituirenden  Nervenmolecule 
befinden. 

Aus  demselben  Grunde .  sind  gewisse  Aetherundula- 
tionen unfähig  chemische  Reactionen  zu  erregen,  wäh- 
rend andere  diese  Eigenschaft  im  höchsten  Grade  be- 
ritzen. 

Es  folgt  daraus,  dafs  die  chemische  Wirkung  und 
das  Licht  mehr  von  der  Qualität  der  Undul^tionen  als 
von  "ihrer  Impulsionskraft  oder  ihrer  Bewegungsgröfse 
abhängen.  Man  begreift  alsdann  vollkommen,  warum  die 
hellste  Zone  und  die  chemisch  wirksamste  nicht  mit  der 
Zone  höchster  Temperatur  zusammenfallen.  Man  begreift 
auch,  warum  die  Wirkungen,  welche  de  verschiedenen 

PoggendorfPs  Aooal  Bd.  LYlh  "^ 
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pristnatischen  StrabluDgen  auf  die  empfindliclien  Papiere 
uDcl  auf  das  Auge  gewisser  Individuen  bervorbringen,  sieb 
ändern  mit  den  pbotogeniscben  Substanzen  und  der  Ela- 
sticität  der  Netzbaut  des  Beobachters. 

Die  veränderlichen  Effecte  der  Diffusion,  Transmis- 
sion and  Absorption,  welche  die  weifsen  und  die  farb- 
losen Substanzen  darbieten,  entspringen  aus  einer  wahr- 
haften Färbung  der  Körper  in  Bezug  auf  die  chemischen 
und  die  dunklen  wärmenden  Strahlen,  einer  Färbung^ 
die  unsichtbar  ist,  wie  die  Strahlen,  die  ihr  angehören, 
weil  die  zerstreuten,  durchgelassenen  oder  verschlackten 
Aetherqndulationen  genau  diejenigen  sind,  welche  we- 
gen ihrer  zu  raschen  oder  zu  langsamen  Oscillationen 
die  Gränzen  der  Molecular-Elasticität  des  optischen  Ner- 
ven tiberschreiten,  und  deshalb  daselbst  keine  Art  von 
leuchtender  Vibration  hervorbringen  können. 

Papier  ist  weif^,  weil  seine  Molecular- Constitution 
ihm  die  Eigenschaft  ertheilt,  mit  gleicher  Kraft  zu  schwin- 
gen vermöge  alier  sichtbaren  Undulationen  des  Spectrums, 
die  daher  sämmtlich  eine  gleiche  Diffusion  erleiden.  Was- 
ser ist  klar,  weil  seine  Molecular- Constitution  ihm  er- 
laubt, die  Gesammtheit  dieser  selben  Elemente  des  Speo- 
trums  gleichförmig  durchzulassen.  Allein  die  Undulatio- 
nen, die  länger  als  die  rotben  sind  und  die  Phänomene 
der  dunklen  Wärme  hervorbringen,  können  weder  vom 
Papier  zerstreut,  noch  vom  Wasser  durchgelassen  wer- 
den; mithin  sind  diese  beiden  Körper  gefärbt  Diese 
Farben^  welche  wegen  der  UnvoUkommenheit  des  mensch- 
lichen Auges,  die  ganze  Reihe  der  Aetherundulationen 
wahrzunehmen,  nicht  zur  Sichtbarkeit  gelangen,  lassen 
sich  auf  eine  unwiderlegliche  Weise  mittelst  der  tber- 
moskopischeu  Instrumente  nachweisen,  da  sie  die  Gegen- 
wart der  zerstreuten  oder  durchgelassenen  Undulation 
durch  die  Bewegung  des  thermoskopischen  Zeigers  ange- 
ben, dagegen  unbeweglich  bleiben,  sobald  die  Undula- 
lion  vermöge  der  färbenden  Kraft  ausgelöscht  ist.    Das- 
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selbe  gilt  von  den  ErscbeiaungeD  der  farbigen  Wetfse, 
die  von  den  dunklen  jenseits  des  Violetts  liegenden 
Strahlen  herrühren;  dieäe  Erscheinungen  wierden  durch 
die  chemischen  Reagenzien  sichtbar. 

Vorgänge  derselben  Art  finden  im  Innern  opaker 
Mittel  statt;,  alsdano  werden  alle  Lichtelemente  aufge- 
fangen durch  die  diathermische  Farbe  des  Körpers,  wel- 
che nur  einer  gewissen  Gruppe  von  Aetherwellen,  von 
längeren  als  die  letzten  rothen^  freien  Durchgang  ge- 
stattet 

Die  Elrwärmung .  einer  weiCsen  Substanz,  die  der 
saccessiven  Wirkung  aller  Strahlenarten  ausgesetzt  wird, 
ist  nicht  proportional  der  Impulsionskraft  der  einfallenj- 
dea  Wellen,  weil  die  unsichtbaren  Elemente  fast  alle 
absorbirt  und  die  übrigen  starii.  zurückgeworfen  werden; 
allein  ein  geschwärzter  Körper  sendet  eine  gleiche  und 
oagemein  kleine  Portion  aller  Wellenarten  zurück,  und 
erlangt  eine  desto  höhere  Temperatur,  als  die  einfallende 
Strahlung  eine  gröfsere  Beweguogsquantität  enthält. 

Die  Wärme .  ist  demnach  das  einzige  Agens,  welches 
die  relativen  Kräfte  oder  Intensitäten  der  die  Strahlung 
der  Sonne  oder  irdischeiji  Quellen  zusammensetzenden 
Elementarstrahlen,  zu  messen  im  Stande  ist.  Das  Licht 
nnd  die  chemische.  Wirkung  können  nicht  zu  diesem 
Zwecke  dienen,  da  sie  nicht  immer  proportional  der 
SjUb-ke  der. wirkenden  Ursache  sind;  sie  repräsentiren  nur 
di^  verschiedenen  Effecte  der  gröCseren  oder  geringeren 
L^chtigkeit,  mit  welcher  die  wägbaren  TheUchen  der 
(M^erfläcben  der  Körper  den  Perioden  der  Aethcfrundu- 
li^tionen  folgen. 
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XII.    Ueher  SauersioJ/gas- Entwicklung  aus  dem 
organischen  Jtbsatz  eines  Soolwassers; 

con  F.  Wähler. 

(Aqs  einem  Briefe  an  Prof.  Ehrenberg.) 


—  xn  einer  Abhandlnng  über  die  Zusannnensetzung 
der  Salzsoolen  zu  Bodenberg  in  Hessen  ' }  erwähnt  Hr. 
Pfankuch  der  merkwürdigen  Erscheinung,  dafs  die 
schleimige  Masse,  die  sich  dort  in  den  Soolkästcn  bil- 
det, ein  Gas  einschliefst,  welches  reines  SanerstofTgas  ist. 
Ich  habe  in  diesem  Sommer  Gelegenheit  gehabt,  dieses 
Phänomen  an  Ort  und  Stelle  zu  sehen,  und  will  Ihnen 
meine  Beobachtungen  darüber  mitheilen,  da  vielleicht  in 
dem  Gebiete  Ihrer  Forschungen  weitere  Besultate  dar* 
aus  gezogen  werden  können.  —  Die  schleimige  Masse,  in 
der  sich  das  Gas  entwickelt,  bildet  sich  unter  der  Salz- 
soole  auf  dem  Boden  der  hölzernen  Soolkästen,  nSmlich 
der  offenen  kastenartigen  Kanäle  auf  der  Höhe  der  Gra- 
dirhäuser,  aus  welchen  man  die  Soole  auf  die  Dornen- 
wände fliefsen  läfst.  Diese  bleibt  darin,  durch  Pumpen 
hinaufgehoben,  ungleich  lange  Zeit  dem  freien  Zutritt 
der  Luft  und  der  vollen  Wirkung  des  Sonnenscheins 
ausgeisetzt.  Sie  sieht  vollkommen  klar  aus,  und  enthält 
ungefähr  5  Proc.  Salz,  dabei  so  viel  Gjps,  dafs  sich  die 
Dornen  allmälig  fnit  einer  dicken  Krystallisation  davon 
umgeben.  Die  Soole  auf  dem  Gradirhaus;  wo  sich  der 
Schleim  bildet,  ist  bereits  ein  Mal  gradirt.  Frisch  aus 
dem  Schacht,  einem  500  Fufs  tiefen  Bohrloch,  gepumpt, 
enthält  sie,  aufser  freier  Kohlensäure,  eine  so  bedeu- 
tende Menge  von  Schwefelwasserstoffgas,  dafs  sie  für  ein 
Schwefelwasser  gelten  könnte.  In  den  Soolkästcn  jedoch, 
nach  dem  einmaligen  Fall,  ist  sie  ganz  geruchlos  gewor- 

1 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  XLI.  S.  162. 
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(leo.      Hier  bildet  sich  »uu  darin  in  den  Sommermona- 
ten,  bei   anhaltend  klarem  und  warmem  Wetter,  eine 
schleimige»  durchscheinende  Masse,  die  in  grober  Aus- 
dehnung den  Boden  der  Soolkäsfen  i  bis  1  Zpll  boc^ 
bedeckt.   Sie  hat  eine  unbestimmt  grauIich-gelbUche  Farbe 
and  eine  zähe,  häutige  Beschaffenheit,  nicht  unähnlich 
einer  halb  zergangenen  thierischen  Membran.    Selbst  nach 
dem  Auswaschen  hat  sie  einen,  so  zu  sagen  fisch-  oder 
seeartigen  Geruclu      Ueberall  ist  sie  mit  gröfsercn,  oft 
mehrere  Zoll  breiten  Luftblasen  erfüllt,  die  sie  so  fest 
eiDScbliefst,  dafs  sie  nicht  von  selbst  daraus  entweichen 
können,  die  aber  in  Menge  emporsteigen,  sobald  man 
vermittelst  eines  Stocks  die  Häute  zerreifst.      Nichts  ist 
leichter,  als  diese  Luft  zur  Untersuchung  aufzusammeln, 
denn  die  Menge  der  Luftblasen  ist  so  grofs,  dafs  man 
KO  der  Zeit,  als  ich  dort  war,  iuy  Kurzem  Hunderte  Ton 
Bonteillen  voll  hätte  auffangen  können.     Diese  Luft  ist 
so  reich  an  Sauerstoffgas,  dafs  ein  hineingeführter  glim- 
mender Span  sich  entflammt  und  mit  glänzendem  Feuer 
verbrennt..   Ich  habe  sie  anaijsirt:  sie  eutliielt  dem  Yo- 
lumen  nach  51  Procent  Sauerstoffgas  und  49  Stickgas. 
Ich  zweifle  nicht,  dafs  diese  Luft  ursprünglich  reines  Sauer- 
stoffgas gewesen  ist,  das  sich  aber,  wie  Gas  in  einer  thie* 
rischen  Blase,  allmälig  mit  atmosphärischer  Luft  auswech- 
selte, besonders  wenn  der  Wasserstand  in  den  Soolkä- 
Bten,   wie   es  häufig  der  Fall  ist,  sehr  niedrig  war,  und 
dadurch  die  schleimige  Masse  mit  ihren  Blasen  mit  der 
Luft    fast   in  Berührung    kam.      Auch  schien  das   Gas, 
welches  ich  acht  Tage  früher,  nach   vorhergegangenem 
sehr  niedrigem  Wasserstand  aufgesammelt  hatte,  blofse 
atmosphärische  Luft  gewesen  zu  sejn,  da  ein  glimmen- 
der Span  sich  darin  nicht  entflammte. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  schleimi- 
gen, membranösen  Masse,  bei  230 fa eher  Vergröfserung, 
fand  ich  zu  meiner  Verwunderung,  dafs  sie  fast  ganz  aus 
lebenden,  sich  bewegenden  Infusorien  bestand,  uud  xnv^ 
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haupfsSchlich  aus  den  Navicula-  und  Galionella -Arten, 
welche  Sie  in  dem  Freiberger  papierartigen  Gebilde  und 
in  dem  Kieseiguhr  von  Franzen^bad  gefunden  haben.  An- 
fangs schien  es  mir,  als  ob  diese  Memtirati  allieiniVon 
diesen  Infusorien  gebildet  wären ;  aber  bei  schärferer  Be- 
trachtung zeigte  es  sich,  idafä'sie'mit  höchst  zarten,  je- 
doch farblosen  Confervenfädän  verwebt,  gleichsam  verfilzt 
waren.  An  einigen  Stellen  in  den  Soolkästen  hatte  der 
Schleim  eine  schwach  grünliche  'Farbe,  in  diesem  zeig- 
ten sich  die  Conferven  mehr  entwicl^elt,  und  ifian  er- 
kannte darin  auch  viele  Oscillatorien.  Nachdem  ich 
den  Schleim  vierzehn  Tage  lang  in  Salzwasser  aufbewahrt 
hatte,  lebten  die  Infusorien  noch;  die  üieisten  schienen 
aber,  wenn  ich  mich  nicht  täuschte,  eine  gdSnliche  FSr- 
bung  angenommen  zu  haben,  so  wie  sich  auch  unterdes- 
sen die  Conferven  deutlicher  entwickelt  und  grQn  geiärbt 
hatten. 

Um  die  Kieselskelette  darzustellen  filtrirte  ich  eine 
Portion  reiner  Schleimmasse  ab,    wusch  die  Salzlösung 
mit  reinem  Wasser  vollständig  aus  und  liefs  sie  dann 
trocknen.    Sie  bildete  eine  leichte,  weifsliche,  papierähn- 
liche Masse,  die  bei  der  trocknen  Destillation  ammonia- 
kaiische,  also  stickstoffhaltige  Producte  lieferte.      Beim 
Yerbrennen  an  der  Luft  hinterliefs  sie  eine  grofse  Menge 
weifser  Asche,  aus  welcher  Salzsäure  ziemlich  viel  koh-    \ 
Icnsauren  Kalk  auszog,  der  übrigens,  wie  ich  mich  durdi    ! 
einen  Versuch  überzeugte,  schon  in  dem  unveränderten    - 
Schleim   enthalten  und   offenbar  aus  der  Salzsoole  nie- 
dergefallen war.     Die  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
übrigbleibende  weifse  Erde  bestand,  wie  die  mikrosko-   n 
pische  Betrachtung  zeigte,  aus  Kieselskeletten,  die  noch 
so  unverändert  und  scharf  die  Form  der  Infusorien  haf- 
ten, dafs  man  den  frischen  Schleim  zu  betrachten  glaubte. 
Nur  fehlten  in  ihnen  jetzt  die  blasenartigen  Punkte  oder 
Organe,  welche  in  den  lebenden  Thieren  enthalten  sind, 
uttd  wie  eingeschlossene  Lutlbl^sthcn  aussehen.  * 
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Woher  kommt  dud  das  Saaeretoffgas,  von  den  Con- 
ferven  oder  von  den  Infusorien?    In  Betracht  seiner  gro* 
ütn  Menge  und  der  so  sehr  tiberwiegenden  Menge  der 
Infusorien,  sollte  man  denken  von  diesen;  allein  dieÜB. 
wSre  gegen  alle  Analogie.      Oder  soll  man  aus  der  Er- 
scheinung vielleicht  zu  der  Yermuthung  gefQhrt  werden, 
daCs  diese  Organismen,  welche  die   Hauptmasse   dieser 
gelatinösen  Membranen  ausmachen  und  die  wir  für  Tbiere 
halten,  in  der  That  mit  Bewegung  begabte  Pflanzen  sind? 
MnfiB  man .  sie  aber  für  Thiere  halten,  und  ist  das  Sauer- 
stoffgas ein  Product  der  Vegetation  der  Conferven,  so 
steht  vielleicht  die  Existenz  dieser  zusammenlebenden,  so 
innig  verwebten  Pflanzen-  und  Thier- Organismen  in  ei- 
ner wechselseitigen   Abhängigkeit;    ich  meine,  vielleicht 
leben  die  Conferven  unter  dem  Einflufs  des  Lichts  von 
Kohlensäure,  welche,  wie  man  wohl  vermuthen  darf,  von 
den  Infusorien  producirt  wird. 


f      XIII.     Zusatz  zu  der  vorstehenden  Mittheilung; 

von  C.  G.  Ehrenberg. 


Ibre  Mittheilungen,  mein  sehr  verehrter  Freund,  über 
dje  Sauerstoffgas -Entwicklung  der  organischen  (Priest- 
lej'scben)  Materie  auf  der  Rodenbergcr  Saline  bin  ich 
weit  entfernt,  obwohl  Sie  es  erlaubten,  irgend  wie  in 
der  Pnblicität  zu  beschränken;  ich  kann  es  nur  als  ein 
Glück  ansehen,  dafs  ein  solcher  Chemiker  sich  yon  selbst 
angeregt  gefühlt  hat,  über  die  so  wichtige  Sache  nach 
dem  jetzigen  Staude  der  Chemie  wieder  zu  experimenti- 
ren  und  zu  sprechen. 

In  dem  Buche  über  die  Infusionsthierchen  als  vol- 
lendete -  Organismen,  1838,  habe  ich  mich,  S.  65,  108, 
120,  so  wie  am  Ende,  S.  523,  auch  über  die  Swol«- 
^offgas-EntfrickluDg  der  Ijihsorien  ausgespTodateii,  UTsA. 
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namentlich  S,  120  und  108  festzustellen  gesacht,  iak  das, 
was  Priestley  zu  seinen,  für  alle  Zeiten  denkwürdigeOi 
Versuchen  benutzte,  aber  selbst  nicht  genau  kannte,  wirk- 
lich Tbiere  und  nicht  Pflanzen  gewesen  sind,  namentlich 
Chlami(Jomonas  Pulvisculus  uud  Euglena  viridis.  Die 
von  Ingenhousz  gegebenen  Abbildungen  erlauben  die- 
sen Schlufs.  Schrank  behauptete  zwar  1811  und  1813^ 
dafs  nur  die  Confervcu,  welche  er  Jugales  nennt  (Con- 
iugatae^  Zygnemaia)  das  Oxjgengas  entwickelten»  und 
die  herrschend  gewordene  Idee,  dafs  nur  Pflanzen  Sauer- 
stoffgas  aushauchten,  begünstigte  seine  Meinung.  So  ist 
es  denn  geschehen,  dafs  man  immerfort,  ohne  genaue 
Untersuchung  und  phne  scharfen  Beweis,  jene  Priest- 
ley'sehe  Haupt -Materie  für  pflanzlich  erklärte.  Die  An- 
hänger der  Generaiio  spontanea  behaupteten  tiberdieCs, 
ebenfalls  ohne  hinreichend  sicheren  Beweis,  dafs  jeder 
Thierbildung  eine  Art  von  Vegetation  der  Materie  vof> 
ausgehe. 

Ganz  neuerlich  haben  nun  die  Herren  Auguste 
und  Charles  Morren  in  den  Brüsseler  akademischen 
Schriften  (1841)  die  Gasentwicklungs- Versuche,  welche 
durch  Priestley  so  wichtig  geworden  sind,  wiederholt, 
und  das  Resultat  ihrer  Untersuchung  ist:  dafs  aus  dem 
Wasser  sich  nur  unter  Mitwirkung  gewisser  organischer 
Verhältnisse  »Gas«  entwickelt,  und  dafs  dieses  »Gas« 
bis  61  Procent  Sauerstoffgas  in  seiner  Mischung  enthal- 
ten könne,  was  gegen  A.  v.  Humboldt's  und  Gay- 
Lussac's  Angaben  streite,  die  der  vom  Wasser  absor- 
birten  Luft  nur  32  Proc.  davon  zugeständen.  Enthalte  die 
gewöhnliche  »Wasserluft«  nur  18  bis  20  Proc.  Sauerstoff- 
gas, so.  können,  meinen  sie,  die  Fische  darin  nicht  le- 
ben, und  es  trete  das  bekannte  periodische  allgemeine 
Fischsterben  ein.  Es  heifst  in  dieser  Abhandlung  S.  29: 
jy apres  tout  ce  gm  preccde  on  voit  ei^idernmenty  que  cest 
au  Chlamidomonas  pulifisculus  d'Ehrenberg  et 
ä  fudgues  auires  peu  nombreux  animalcides  verls^  en* 
core  moins  eUves  dans  la  seric,  quest  dCl  txcbi&ivemetd 


le  phenomene  de  loxygehisatioiu  UeberdieCs  wird  von 
ihoen  noch  Disceraea  purpurea^  {Gyges  sanguineus 
Sliiitt].?)  als  Sauerstoffgas  entwickelnd,  genannt,  eineForai» 
dit  wohl  auch  der  Gattung  Chlamidomonas  angehört. 

.  Sonderbar  und  auffallend  ist,  dafa  die  HH.  Mor- 
ren  ihren  Aufsatz  Überschrieben  haben:  Recherches  sur  les 
Hjdrophytes  de  la  Belgiquey  während  sie  doch  viel  von 
den  Infusorien  handeln.  Sollten  sie  dadurch  die  Idee 
geltend  machen  wollen,  dafa  die  Infusorien  pflanzlich 
wären,  so  fehlt  es  doch  bei  ihnen  an  jedem  gültigen  Be- 
weise dafür,  während  die  Aufnahme  von  Indigo  in  aller 
Magenzellen  selbst  der  Naviculae,  Euglenae,  Ciosieria  etc. 
samt  Ortsveränderung  und  einziehbaren  Bewegungsorga« 
nen  auch  bei  Surirellen  von  mir  scharf  nachgewiesen  ist, 
Dab  jeder  rothe  Punkt  ein  Auge  sey,  war  mir  nie  ein- 
gefallen zu  behaupten,  und  die  dortige  Widerlegung  also 
nicht  nöthig  und  nicht  wissenschaftlich,  so  wenig  als  die 
Zurechtweisung  über  das  blutige  Wasser  zu  MosisZeit 
aas  Euglena  sanguinea,  vor  dessen  Deutung  die  belgi- 
schen Gelehrten  wunderbarerweise  erschrecken. 

Die  Beobachtungen  der  FIH.  Morren  rücksichtlich 
dcrProcentc  des  Sauerstoffs  in  der  »>  Wasserluft«  scheinen 
mir  durch  Ihre  Beobachtung  und  Darstellung  erst  Klar- 
heit zu  erhalten.  Allerdings  mag  darin  gar  kein  wichti- 
ges Moment  liegen,  ob  zuweilen  in  »Wasserluft«  50  oder 
61  Procent  Sauerstoffgas  enthalten  sind.  Vielmehr  mag 
es  wohl  so  seyn,  wie  Sie  es  darstellen,  dafs  auch,  wo  sich* 
reines  Sauerstoffgas  entwickelt,  dieses  mit  atmosphärischer 
Luft  sehr  bald-  vermengt  wird,  und  man  dann  mithin 
alle  Uebergänge  der  Procente  haben  kann. 

Uebrigens  ist  der  Körper,  welchen  Sie  beobachte* 
ten,.der  Probe  nach,  die  von  mir  in  dem  gröfseren  In* 
fiisorienwerke  beschriebene,  aber  nicht  abgebildete  Fru- 
siuJa  saiina  aus  der  Koenigsborner  Soole  und  die  kleine 
Alge,    welche  sich  hie  und  da  in  der  Gallerte  ' )  der 

1)  Bi«  gallertige  Masse  »»  die  Hüllt  (der  getoeinsame  PiAuer)  te  Fn»^ 
siti/ten. 


FrustuUa  mit  cifigcnislet  hat,  ist  Hygroerodk 
eine  bisher  onbeschriobene,  aber  mir  aas 
dereo  Vorhältnissen  sehr  bekannte  Obenms 
keine  Osciüaloria,  welche  der  Gattung  Lepii 
steht,  jedoch  von  mir. auch  sonst  nur  in  galh 
lagen  gesehen  worden  ist.  Waren  diese  alli 
fUlKg  und  fremdartig,  so  gehörte  die  Form 
zur  Gattung  Leptondtus^  im  Sinne,  nicht  von 
sondern  von  Biasoletto  und  schlösse  sich  u! 
Leptomüus  Pulegii  an.  Uebrigens  finden  sich 
dere  Bacillarien-  Formen  zerstreut  in  der 
sind  aber  offenbar  hier  untergeordnet  und  zi 
Möchten  Sie  doch  sich  veranlafst  fOhlen 
derbdre,  offenbar  thierische,  nicht  pflanzliche  Sai 
Entwicklung  durch  die  Ihnen  gewohnten  genaue 
rimente  noch  weiter  zu  verfolgen.  Grem  werde 
in  meinen  Kräften  steht,  zur  klaren  Feststellung 
jecte  beitragen. 


XIV.  üeber  den  Stand  des  Rheins  bei  Basal 
übeY  die  fortdauernde  Abnahme  con  d( 
TVassermenge  in  den  letzten  30  Jahren\ 
Hrn.  Rathsherrn  Peter  Merian  inB\ 

(Aus   dem   TOD   der  naturforschenden  Gesellscliart  m  Basel  nu^ 
Bericlit  über  ihre  Yerliandluogen,  No.  IV  S.  82.) 


./\uf  Veranlassung  des  verstorbenen  badiscben  Vi 
bau-Inspectors  Tulla  läfst  die  hiesige  obrigkeitliche 
behörde  seit  dem  Monat  März  1808  regelmälsige  ] 
achtungen  tlbcr  den  Wasserstand  des  Rheins  bei 
rer  Rheiubrücke  anstellen,  welche  seit  jener  Zeit 
Unlcrbrechuug  forlgesetzt  worden  sind.  Der.Rhei 
ser  ist  damals  schon,  zur  Uebereinstimmung  mit  d6 
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d  Pegeln  an  verschiedenen  Punkten  unterhalb  Bm- 
'  neue  badische  oder  neue  schweizer  Fnft  zu  0,8 
-^eingetheilt  worden.  Sein  Nullpunkt  ist  willkQhr- 
vdoch  so  angenommen,  dafs  decselbe  vom  niedrig* 
Wasserstande  nicht  erreicht  wird.  Bie  B^obächlMlA 
j^  vollständigen  30  Jahre  von  1809  bis  1838  f/ä- 

■r  den  Rheinstand  folgende  monatliche  Mittel: 

f 

»  '  Neue  ichwciser  FuCk  ; 

Januar  4,26  Juli             9,39 

Vebruar  4,29  Augost        8,50 

März  5,28  September  7,41 

lApnl  5,96  '       Oclober      5,83 

Alai  7,64  November  5,55 

Juni  8,92  Decembcr  5,16. 

Winter  (d.  h.  Dec.  Jan.  Febr.)  4,57 

Frühling  (MSrz,  April,  Mai)  6.29 

Sommer  (Juni,  Juli,  Aug.)  8,94 

Herbst  (Sept.,  Od.,  Nov.)  6,26 

Winterwasser  (I  Nov.  bis  30.  Apr.)  5,08 
Sommerwasser  (1.  Mai  bis  30.  Oct.)   7,95 

Jahresmittel,  6,514. 

. 
las  Wasser  hat  demnach  im  Durchschnitt  im  Mo- 

tnuar  seinen  niedrigsten  Stand,  wächst  regelmSfeig 

den  Monat  Juli,  und  nimmt  von  da  an  regelmä- 

ieder  ab.    Dieser  Gang  beweist,  dafs  der  gröfsere 

der  Wassermasse,   welche  bei  Basel  durch  den 

abiliefst,  von  dem  Schmelzen  des  Schnees  der  Hoch- 

3    herrührt,  und  ist  durchaus  verschieden  von  der 

3r  Zu-  und  Abnahme  derjenigen  Fltisse,  die  nicht 

ineegebirgen  entspringen.      Die  El6e  bei  Magde- 

i.  B.   und  die  Oder  bei  Ktistrin  stehen  am  höch- 

n    Monat  März,    am  tiefsten  im   September  oder 

er  (siehe  TdbeiJt*ii  bei  Berghaus  Ländev  und NC\- 
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kerkiindh»,  2.  TheiL).  Tiefer  bei  Kola  und  Eipiiic 
nmHpt  der  Rhein  dea  gedoppelten  Charakter  eines  H 
giebirg8lltis8e8y  uod  eines  Flus&es  niedrigerer  Gegex 
ai^  .  Sein  Wasserstand  iS:!  am  tiefsten  im  October,  wä 
diUQB  bift  mm  Febniar  oder  März,  nimmt  wieder  ab 
zum  Mai,  um  iin  Juli  wieder  zu  einem  feiten  IV 
mum  zu  gjelaqgen. 

In  dem  oben  angegebenen  30jährigen  Zeitraum  i 
der  niedrigste  jährliche  Mittelstand  des  Rheines  bei 
sei  statt  im  Jahr  1832  ^ 

der  hödiste  im  Jahr  1816  mit  .    i 


Unterschied       i 
Der  tiefste  monatliche  Mittelsfand  im  Jan.  1830 

am 

und  Jan.  1833  betrug  Ü 

Der  höchste  im  Juli  1817  1^ 


.'  Untersclüed    1 

Das  höchste  bezeidmete  Wasser,  den  31.  Dec. 

'  1801  stand  auf     .    .  21 

Das   niedrigste  innerhalb  den  obigen  30  Jahren 
beobaditele  den  4.  Febr.  1830  ( 


2( 
Berechnet  man,  nach  den  von  Es  eher  ausgcmii 
ten  Zahlen  (Naturw.  Anzeiger  für  1821),  die  Was 
massen,  welche  in  einzelnen  Jahren  durc^  den  Rhein 
geflossen  r  sind ,  so  ergeben  sich  für  1832  752  Millio 
Kub.  Ruthen  <zu  1000  Sdiw.  Kub.  Fuf^);  für  16 
1312  Millionen,  oder  ein  Verhhltnifs  der  Wassermas 
in  diesen  beiden  Jahren. von  etwa  5  zu  9.  Der  Pe 
höhe  von  0,9  entspricht  eine  tägliche  Wasserraasse 
1,163,000  Kub.  Ruthen;  derjenigen  von  22'  eine  sol 
von  11,828,000;  beim  höchsten  Stande  am  31.  Dec.  1( 
wäre  folglich  die  Wassermenge  ungefähr  das  Zehnf« 
von  derjenigen  beim  niedrigsten  Stande  aiu  4.  Febi 
1830. 

Wird  der  mittlere  Rheinstand  von  10  zu  10  Jal 


Ski 


berechnet,  so  ergeben  sich  ans  den  Beobftchtongen  ies 
Baseler  Pegels  folgende  Zahlen: 


von  1809 
bis  1818 


von  1819 
bis  1828 


von  1829 
bia  1839 


UntGB- 
scbiedVod 
[Col.  JII 

und  I.  • 


Winter; 
Frtihiing 
Sommer 
Herbst  . 


4,71 

4,63 

4,35 

6.80 

6,14 

5,93 

9,67 

8^87 

8,27.  . 

6,31 

6,22 

6,24 

0,36 
0,87 
1.40 
0,07 


Herbst  und  Winter    . 
Frühling  und  Sommer 


5,51 
8,24' 


5,44 
7,50 


5,30 
7,10 


0,21 
1,14 


Wiuterwasser 
Sommerwasser 


5,34 
8,41 


5,08 
7,86 


4,83 
7,56 


0,51 
0,85 


Jahr I  6,873  |  6,472  |  6,198  |  0,675 

Es  stellt  sich  demnach  in  den  letzten  30  Jahren  «ine 
fortschreitende,  ziemlich  bedeutende  Yerminderang  der 
Kbeinhöhen  dar.  Auf  den  ersten  Blick  kObnte  inan  die 
Frage  aufvrerfen,  ob  diese  Erscheinung  nicht  in  öiner  all- 
iDäligen  Vertiefung  des  Rheinbettes  ihren  Urdpning  ha- 
ben könnte,  wodurch  der  Wasserstand  am  Pegelernic- 
drigt  wfirde,  ohiie  dafs  damit  eine  eigentliche  Vetihinde- 
niDg  der  Wassermasse  Terbunden  wäre.  A^lüih  abgese- 
hen davon,  dafs  das  Rheinbett  bei  Basel  ¥renfg'Aende- 
niDgen  unterworfen  ist,  und  namentlich  in  dem  verhslt- 
lufemäfsig  kurzen  Zeitraum  von  '30  Jahren  eine  so  be- 
trichtliche  Aushöhlung,  wie  erfordert  wtirde,  an  sich 
bOcbst  unwahrscheinlich  ist,  stetit  «ich  diele! -Erklärungs- 
ifeise  schon  deshalb  ald  nndtatlhaft  dar,  wdl'die  Emiie- 
drigung  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  so -ungleich- 
m&big  ist,  dafs  die  Unterschiede  des  Mitteb  von  1829 
bis  1838  gegen  das  von  1809  bis  1818  itn  H«rbst  blöls 
0,07,  im  Sommer  hingegen  1,40  betragen,,  eine  yertie- 
bng  des  Rheinbettes  sich  aber  gleicfaförpaig  ifiä$Q  Was- 
erständen  aller  Jahreszeiten.,  äufsern  müCste.  Es  kann 
folglich  die  fortschreitende  Yenniliderung  der  Mittelzah- 
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lea  nariiB  «inev  entq[»r^cheiiden  forUchreit^cleii  Y/enniD^ 
derung  der  Wassermasse  desRliems  ihre  Ursache  habe^L 
Es  liefse  sich  die  YennuthaDg  aufstellen,  diese  unzwei- 
felhafte Abnahme  der  Gewässör  sey  nur  eine  vorüber- 
gehende, indem  auf  die  regenreiche  Periode  von  1S09 
bis  1818  eine  Reihe  von  trocknen  Jahren  gefolgt  ist,  die 
eine  Verminderung  aller  Quellen  hat  herbeiführen  müs- 
sen; in  folgenden  regnerischen  Jahren  könnte  aber  deren 
frühere  Fülle  wiederum  eintreten.  Es  fände  diese  Yer- 
mulhung  eine  Stütze  in.  dem  Umstände,  dafs  die  Vermin- 
derung hauptsächlich  auf  dem  Sommerwässer  sich  tofsert, 
dafs,  wie  die  monatlichen  Mittel  darthiin,  zum  allergrOfs- 
ten  Theil  aus  dem  Abschmelzen  des  Schnees  der  Alpen 
herrührt  Dennoch  scheint  der  Verminderung  der  Ge- 
wässer auch  eine  bleibende  Ursache  zum  Grunde  zu  lie* 
gen,  die  durch  spätere  regenreiche  Perioden  njcht  wird 
ausgeglichen  werden  können.  Es  ist  eine  sehr  allgemeine 
Klage,  dafs  viele  Nebengewässer  des  Rheins,  und  gerade 
solche,  die  in  ;niedrigeren  Gegenden  entspringeii,  auf  eine 
sehr  bedenkliche  Weise  abgenommen  haben.  Das  scbeint 
z.  B.  unzweifelhaft  der  Fall  mit  unserem  Birsig  zu  seyn  ^). 
Die  Ausrodung  der  Wälder,  welche  in  den  letzten  3Q 
Jahrai  mäditige  Fortschritte  gemacht  hat,  ist  wohl  -die 
nächste  Ursache  der  Verminderung.  Der  Natur  der  Sa- 
che nach  mufs  dieser  Umstand  gerade  in  den  Sommer- 
monaten am  wirksamsten  sich  äufsern.  Auch  die  Ab- 
schaffung der  Brach  ist  vielleicht  von  einigem  Einfluls, 
indem  gegenwärtig  durch  das  im  allgemeineren  Umfange 
aufgelockerte  Erdreich  Quellen  und  Flüssen  mehr  Was» 
ser  entzogen  wird  als  früher. 

i  Die.  Abnahme  der  Wassermenge  ist  übrigeps  keine 
für  den  lUiein  isolirt  dastehende  Thatsache.      Sie  stdk 

1)  Aehnliclie  Beispiel^  fuhrt  Im t hur n  in  seiner  Beschreibung  des  Kan- 
tons Sf^ffhansen  von  mehreren  Bachen  im  Kanton  Schaffhansen  an; 
*     V.  Reck  von  den  GewSssem  def  Schwarzwaldes.     (Leonhard  und 
Bronn  Jahrbach,  1839,  S.220.) 
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sich  wenigstens  seit  dem  Jahr  1780  auf  eine  zum  Theil 
noch  auffallendere  Weise  bei  den  meisten  deutschen  FlQs* 
SCO  Üär.  Namentlich  ist  sie  von  Berghaüs  nachgewie^ 
sen  worden  durch  die  Beobachtungen  des  Wasserstan- 
des der  Elbe^  Oder^  Weser^  Weichsel^  Memel  u.  s.  ^ 
(Allg.  Länder'-  und  Völkerkunde,  2.  Th.;  nnd  AnnalcÄ 
der  Erd-  nnd  Völkerkunde,  3.  Reihe,  5.  ßd.  S.  92  und 
543. )  Am  aUeranffaliendsten  scheint  sie  bei  vielen  Flüs- 
sen des  inneren  Rufslands  eingetreten  zu  sejn,  in  Ge- 
ffifkdeUi  wo  auch  die  Abnahme  der  Wälder  auf  ganz 
übermSfsige  Weise  vorgeschritten  ist  (&  obige  Anna^ 
len,  1837,  XVII  S.274.) 

Zur  Vergleichung  des  Wasserstandes  des  Rheins  in 
alteren  Perioden  mit  dem  jetzigen  fehlen  uns  genauere 
Beobachtungen;  höchstens  können  einzelne  Angaben  von 
überm&fsigen  Rheinständen  einige  Anhaltspunkte  geben« 
Am  oberen  Rheinthor  in  Klein  Basel  sind  versohiedone 
hohe  Rheinstande  angemerkt      Der  älteste  ist  derjenige 
von   1641,    der  demjenigen  vom  31.  Dec.  1801  gleidji 
kommt;  alle  übrigen  sind  tiefer.      Die  Chroniken  spre-^ 
chen  von  dem  Rheinstande  am  4.  Aug.  1302,  als  dei^ 
höchsten,  » dessen  in  diesen  Landen  die  Historien  geden- 
ken.«   (J.  Chr.  Iselii,  adnotata  ad   Urstüü  Chron. 
Bas.  Mnscr.  der  öffentl.  Bibl.)    »Zu  Basel  soll  das  Was- 
ser an  niedrigen  Orten  so  tief  in  denen  Ställen  gewe- 
sen seyn»  dafs  es  den  Pferden  bis  an  den  Rucken. ge- 
gangen.«     In  den  Ställen  der  Wirthshäuser  zur  Kropq 
and  znm  Kopf,  die  im  Jahr  1302  wahrscheinlich  die  glei« 
die  Lage  gehabt  haben  wie  jetzt,  wäre  dasselbe  wohl 
auch  im  Jahr  1801  eingetreten.      Die  höchsten  Wasser- 
stände von  1302,  1641  und  1801  scheinen  folglich  ziem- 
lich dasselbe  Niveau  erreicht  zu  haben. 
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XV.      Bestätigungen   der  Mos  er 'sehen  Entdek 

kungen. 

XXr,  Bregnety  des  beröhmtcn  Uhrmachers  Sohn,  de: 
seine  ungewöhnliche  Geschicklidikeit  erst  kürzlich  darcl 
einen  für  Hrn.  Ära go  verfertigten  Appari^,  welcher  ei- 
nen Spiegel  2000  Mal  in  der  Secunde  umdreht,  bekun- 
det hat,  theilt  der  Pariser  Academie  Folgendes  mit 

"Wie  bekannt,  schliefst  das  Gehäuse  der  neueren 
Uhren  noch  eine  Kapsel  (cut^ette)  ein,  auf  welche  der 
Name  des  Fabrikanten  gestochen  ist.  Der  Zwiscbenraum 
zwischen  dieser  Kapsel  und  dem  Gehäuse  beträgt  höch- 
stens ein  Zehntel-Millimeter.  Nun  habe  ich  oft  auf  der 
Innenseite  des  Gehäuses  das  umgekehrte  und  sehr  dent 
liehe  Bild  des  in  die  Kapsel  eingegrabenen  Namens  er- 
blickt. Eben  so  habe  ich  in  Maschinen,  wo  Theile  ein* 
ander  sehr  nahe  stehen,  beobachtet,  dafs  die  einen  mehi 
oder  weniger  kenntliche  Abbildungen  von  Zeichen  dei 
anderen  darboten.  Ich  hatte  diese  Thatsachen  sehr  son- 
derbar gefunden,  und  sie  auch  einigen  Personen  mitgc 
theilt;  da  ich  aber  nicht  Zeit  hatte,  sie  im  Detail  zu  stu- 
diren,  so  enthielt  ich  mich  bisher  deriselbcn  zu  erwähnen 
(  Compt.  rend.  XV,  p.  450. ) 

Eine  analoge  Thatsache  ist  hier  vor  längerer  Zeit  vom 
Mechanikus  Hrn.  Oertling  beim  Schleifen  von  Parallel 
gläsern  beobachtet  worden.  Die  obere  Messingplatte,  ge 
gen  welche  die  Gläser  unmittelbar  anlagen  und  durcli 
seitwärts  angegossenen  Kitt  festgehalten  wurden,  waren 
aus  gewisser  Absicht,  mit  ringförmigen  Furchen  verseben 
Einige  der  so  behandelten  Gläser  lassen  schon  ohne  wei 
teres  Bilder  von  diesen  Furchen  erkennen;  aber  be 
den  meisten  von  ihnen  entdeckt  das  Auge  an.  der  PqU 
tur  auch  nicht  den  geringsten  Fleck;  so  wie  man  sie  in 
defs  behaucht,  treten  jene  Bilder  mit  grofser  Deutlich 
keit  hervor,  und  zwar  so,  dafs  die  vom  Messing  berühr 
gewesenen  Theile  dunkler  erscheinen.  Abwaschen  mi 
Alkohol  oder  Terpenthinöl  nimmt  den  Gläsern  diese  Ei 
genschaft  nicht;  es  bedarf  dazu  nothwendig  eines  aber 
maligen  Abschleifens. 


1842.  ANNALEN  JTö.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVII. 

I.  Versuche  über  das  Tragcerniögen  hufeisenför^ 
miger  Magnete  und  über  die  Schmngungs- 
dauer  geradliniger  Magnetstäbe; 

von  Paul  TVolfgang  Haecker, 

Eisenhandler  und  Yerfertigcr  magnetischer  Apparate  in  Nürnberg  * ). 


I.     Versuche  über  das  Tragvermö^en  hufeisenförmiger 

Magnete. 

1/ie  Untersuchungen  über  die  Gesetze  des  Magnetismus, 
mA  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft,  wegen  der  vie- 
len Gröfsen,  die  sich  dabei  gegenseitig  bedingen,  und 
welche  kennen  zu  lernen  und  bestimmen  zu  können,  eine 

1)  Die  freundschaftlichen  Verhältnisse,  in  welchen  ich  zu  Hm.  Ha  eck  er 
stehe,  .setzten  mich  in  den  Stand,  den  Anfang  und  Fortgang  seiner 
Untersochungen  über  Magnete  ununterbrochen  mit  meinen  Augen  bu 
Terfiolgen,  und  jeden  Schritt,  den  er  in  diesem  Gebiete  vorwärts  that, 
unmittelbar  darauf  selbst  zu  thun.  Die  Unverdrossenheit  und  Aus- 
dauer, welche  er  hierbei  an  den  Tag  legte,  in  Verbindung  mit  der 
stets  wachsenden  Bereitheit,  Vcrsuchsroittel  in  solcher  Menge  sich  zu 
Terschaflen,  wie  sie  nicht  leicht  einem  Phjsiker  vom  Fache  zu  Ge- 
bote stehen,  geben  seinen  Versuchen  eine  gröfsere  Allgemeinheit,  ab 
die£i  bei  vielen  andern,  zu  ahnlichen  Zwecken  angestelhen,  der  Fall 
ist,  imd  sichern  seiner  Arbeit  einen  bleibenden  Werth.  Eben  des- 
halb bewog  ich  ihn,  elocn  Theil  der  Resultate  seiner  vieljährigen 
Beobachtungen  der  Ocffentlichkeit  zu  übergeben,  damit  Andere,  die 
sieb  mit  dem  gleichen  Gegenstande  befassen  wollen,  Gewinn  aus  ihnen 
sieben  möchten.  Diese  Resultate  werfen  Licht  auf  viele  dunkle  Stel- 
len im  Gebiete  des  Magnetismus,  und  geben  dem,  der  weiter  gehen 
will,  eine  Menge  fester  Haltpunktc  da  an  die  Hand,  wo  bisher  der 
Boden  noch  sehr  unsicher  war.  Die  Gesetze,  welche  Hr.  Ha  eck  er 
aufgefunden  hat,  sind  rein  empirische,  wie  dicfs  namentlich  bei  der 
Bestimmung  der  Schwiogungsdauer  geradliniger  Magnetstabe  von  selbst 
in  die  Augen  springt,  aber  der  grolse  Umfang,* über  welchen  sich 
dessen  Versuche  erstrecken,  giebt  ihnen  eine  höhere  Bedeutung.     Ich 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LVIJ.  ^1- 
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sehr  grofse  Anzahl  von  Versuchen  nothwendig  machen, 
wo  jeder  einen  neuen  Gegenstand  der  Beobachtung,  näm« 
lieh  einen  neuen  Magnet  erfordert.  Ich  veröfTetifHche 
hiemit  die  Resultate  mehrjähriger  Versuche ,  bei  welchen 
ich  von  dem  Herrn  Rector  Professor  Dr.  Ohm  da- 
hier  auf  das  Freundschaftlichste  und  Thätigste  unterstützt 
wurde.  i 

Um  meine  Untersuchungen  über  den  Magnetismus 
mit  der  gehöpgen  Sicherheit  beginnen  zu  können,  mufste 
mein  hauptsächlichstes  Streben  dahin  gerichtet  seyn,  den 
Magnet  so  beständig  zu  machen,  dafs  bei  den  Versuchen 
übereinstimmende  Wertbe  von  möglichst  gleichem  Ge- 
wicht erhalten  werden.  Diefs  kann  jedoch  bei  demsel- 
ben nur  dadurch  geschehen,  dafs  er  von  der  Anziehungs- 
kraft, welche  ihm  einmal  ertheilt  worden  ist,  nichts  ver- 
liert, und  da  man  hex  dem  Magnet  immer  Eisen  anlegt 
und  wieder  abreifst,  so  darf  er  dadurch  nicht  schwächer 
werden.  Ohne  diese  Eigenschaft  ist  es  gar  nicht  mög- 
lich Versuche  mit  Erfolg  vorzunehmen,  und  noch  weni-. 
ger  sie  durchzuführen.  Erst  nachdem  dieses  gelungen 
war,  konnte  ich  daran  denken,  Gesetze  der  magnetischen 
Wirksamkeit  aufzufinden.  Der  Magnet  wird  dadurch! 
dafs  er  eine  Kraft  in  sich  trägt,  welche  beständig  fort- 
wirkt und  sich  niemals  aufzehrt,  ein  Gegenstand  vom 
höchsten  Interesse.  Weil  im  Verlauf  des  Folgenden  die 
Tragkraft  des  Magnets  einen  Hauptgegenstand  unserer 
Untersuchung  ausmacht,  so  wird,  um  Wiederholungen 
zu  vei:meidcn,  hier  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  darunter 
nur  der  beständige,  mit  gleicher  Kraft  fortwirkende,  nie 
entweichende  Magnetismus  verstandei)  ist,  welcher  der- 
selbe bleibt,  der  Anker  mag  auch  noch  so  oft  abgerissen 

war  mehrere  Male  versi|cht  ihnen  ein  gelehrtes  Kleid  umzulegen,  was 
ohne  Mr>tie  wohl  geschehen  könnlc;  allein  ich  ging  jedesmal  wieder 
davon  ab,  indem  ich  mich  der  Sünde  fnrchtete,  dieser  Arbeit  ihre 
ursprüngliche  Simplicität  zu  rauben. 

Nürnberg,  8.  Sept.   1842.  Dr.  G.  S.  Ohm. 
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werden^  oncl  ich  wähle  dafiDr  das  Wort  coDStante  Kraft. 
Die  writ  grOfsere  Kraft,  welche  einem  Magnet  aufser- 
dem  sdieinbar  noch  erthcilt  werden  kann,  welche  aber 
Torfibergehend  ist,  bietet  fOr  unsern  gegenwiirtigen  Zweck 
nichts  Beachtenswerthes  dar,  nnd  es  ist  daher  aach  nicht 
n()thig  ans  viel  mit  derselben  zu  beschäftigen. 

Die  Wahrheit  von  der  constanten  Kraft  des  Mag- 
netismns  gründet  sich  auf  achtjährige  Erfahrung  und  Beob- 
achtung an  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  mir  verfertig- 
ter Magnete.      In  Schriften,  welche  über   Magnetismus 
handeln,  wird  häufig  geklagt ,  dafs  die  Magnete  durch 
das  öftere  Abreifsen  des  Ankers  bald  an  ihrer  Kraft  nach- 
lassen, ja  es  wird  diefs  sogar  von  einigen  Physikern  als 
in  dem  Wesen  des  Magnetismus  begründet  angenommen. 
Allein   derjenige  Magnet   ist  immer  fehlerhaft,  welcher^ 
durch  das  Abreifsen  des  Ankers  schwächer  wird,  und  ist 
fär  Maafsbestimmungen  ganz  zu  verwerfen.     An  den  von 
mir  verfertigten  Magneten  habe  ich,  wenn  auch  der  An- 
ker mehrere  hundert  Mal  von  ihnen  abgerissen  wurde, 
niemals  eine  Abnahme  ihrer  Kraft  wahrgenommen,  ja  so- 
g^  jene  Magnete,  welche  in   den   von  mir  nach  einer 
neuen  Einrichtung  construirten  magneto- elektrischen  Ma- 
sdiinen   thätig    waren,    wirkten    nach    jahrelangem   Ge- 
brauch, wobei  der  Anker  viele  Hunderttausend  Mal  mit 
Heftigkeit  auf  den  Magnet  geschlagen  und  von  demsel- 
ben wieder  abgerissen  worden  war,  mit  ihrer  anfängli- 
chen Kraft  fort.     Ob  nun  gleich  der  Magnet  in  der  ge- 
nannten Weise  seine  Kraft  wesentlich  stets  ungeändert 
beibehält,  so  wird  doch  nicht  behauptet,  dafs  er  sie  nicht 
aaf  irgend  eine  Art  verlieren  könne.      Es  ist  daher  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit  alle  Umstände  genau  zu  ken- 
nen, welche  ihm  seine  Kraft  benehmen,   oder  denselben 
in  seiner  Wirkung  schwächen,  um  ihn  immer  im  brauch- 
baren Zustande  erhalten  zu  können. 

Man  darf  einen  Magnet  nicht  erhitzen,  man  darf  ihn 
nicht  fallen  lassen,  durch  Schlagen  oder  Stofsen  erschüt- 

21  • 
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tern;  denn  ^ede  ErschüUerung  im  uDgcschlosseneu  Zu- 
stande ist  ihm  mehr  oder  minder  nachtheilig.  Man  darf 
ihn  nicht  auf  einem,  oder  mit  einem  harten,  rauben  Kör- 
per reiben;  eben  so  wenijg  darf  man  ihn  auf  Eisen  le- 
gen oder  über  seine  Schenkel  mit  einem  Eisen  streichen; 
auch  darf  man  den  Anker  nicht  auf  den  Seiten  seiner 
Schenkel  abreifsen.  Man  soll  auch  einen  Magnet  nicht 
in  grofse  Nähe  von  Eisen,  Stahl  oder  andern  Magneten 
legen.  Das  Anlegen  des  Ankers  ist  zu  empfehlen;  gani 
überflüssig  ist  es  jedoch  den  Magnet  immer  belastet  m 
erhalten.  Vorzüglich  hat  man  darauf  zu  sehen,  dafs  we- 
der die  Pole  desselben  noch  der  Anker  mit  Staub,  Schmutz 
oder  Rost  bedeckt  sind.  In  diesem  Fall  verliert  der  Mag* 
net  zwar  nichts  an  seiner  Kraft,  allein  er  kann  nicht  seine 
volle  Wirkung  äufsern,  weil  beim  Anlegen  des  Anken 
die  Pole  in  eine  gröfsere  Entfernung  von  einander  kom- 
men. Sind  jedoch  die  Schenkel  schmutzig  oder  ro8ti(^ 
so  hat  dieses  keinen  Eiliflufs,  wenn  nur  die  Polenden 
rein  sind.  Gleichfalls  hat  man  sich  vorzusehen,  dafs  sich 
keine  kleinen  Eisentheilchen  an  den  Anker  oder  an  die 
Pole  des  Magnets  anhängen,  dieselben  sind  oft  mit  blo- 
fsem  Auge  kaum  sichtbar,  bringen  aber  bei  UntersuchnDf^ 
der  Tragkraft  sehr  grofse  Schwankungen  h^tvor.,  Mag- 
netisirt  man  mit  einem  Magnet,  so  verliert  er  etwas  am 
seiner  Stärke ;  der  Verlust  ist  zwar  nicht  bedeutend,  aber 
doch  merkbar,  und  in  diesem  Fall  mufs  man  ihn  auf» 
Neue  abaichen,  wenn  man  dessen  gegenwärtige  Kraft 
genau  kennen  will.  Hat  aber  ein  Magnet  aus  einer  der 
angegebenen  Ursachen  seine  Kraft  verloren,  so  bleibt 
nichts  anderes  übrig  als  ihn  aufs  Neue  wieder  zu  mag^ 
netisiren.  Aus  dem  Angeführten  ist  leicht  zu  entnehmeD, 
welche  Aufmerksamkeit  man  einem  Magnet  widmen  roub^ 
wenn  man  denselben  immer  bei  gleicher  Kraft  und  in 
brauchbarem  Zustande  erhalten  und  die  mancherlei  Schwan- 
kungen  in  den  Aeufserungen  der  magnetischen  Kraft  bei 
den  Versuchen  verhindern  will.      Um  nun  eine  Ueber- 
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kcht  über  das  Verhalten  der  Magnete  zu  erlangen,  so 
[rigt  hier  ein  Anszug  ans  meinem  Journal  über  mehrere 
on  mir  verfertigte  Magnete  in  Hufeisenform  von  con- 
tauter  Kraft,  wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  diese 
Hhgpete  sSmmtlicb  aus  einem  einzigen  Stabe  bestehen. 

Gewicht    Loth:         I        ]|      1|     1|     2^ 
Traglsraft  Loth :       33  '  36    40    57     70 

Gewiclit    Loth:        3       3^     4      4      5^ 
Traglcraft  Pfund:       2        3/e    3       2|     3^ 

Gewicht    Loüi:        7^      8      8     12     12 
Tragkraft  Pfund :       5         4       4{i     5       5.^ 

Gewicht     LoUi:     12      12     13    14    16       20       24 

Tragkraft     Pfund:     6         6|      7^     8       7  8        10 

Gewicht      Pfund:       |         |         |      |       1  1  1 

Tragkraft     Pfund:  10^     11       10    11        9        10        11 

Gewicht      Pfund:     1         1         1^     If       ^        IJ         If 
Tragkraft     Pfund:  IH     12      13    14      15        16^      18 

Gewicht      Pfund:    lil    2       2|    3       3^        3^       3| 
Tragkraft    Pfund:  18      18     20   20     25       25      25 

Gewicht     Pfund:     4        4^      5      5^      6i  7        7^ 

Tragkraft     Pfund:  26       32      30    32      35         42      38 

Gewicht     Pfiind:    8^      9$    12    12     20       40 
Tragkraft    Pfund:  50      50      60    65    100      150 

Die  Tragkraft  sämmtlicher  Magnete  würde  jedoch 
iveit  gröfser  sejn,  und  beinahe  das  Doppelte  betragen, 
f^ean  der  Anker  nach  dem  Magnetisiren  von  denselben 
licht  absichtlich  mehrmals  abgerissen  worden  wäre.  In 
iesem  Fall  ist  die  Kraft  jedoch  nicht  constant,  sondern 
nr  vorübergehend.  Es  ist  dieses  auch  leicht  begreiflich.  ^ 
>eDn  bei  dem  Magnetisiren  wirkt  nicht  blofs  der  gestri- 
hene  Magnet,  sondern  auch  der  streichende  auf  den  -An* 
er  ein,  wodurch  die  magnetische  Spannung  in  diesem 
if  eine  Art  verstärkt  wird,  die  nicht  mehr  bestehen 
IDD,  so  wie  der  Anker  abgerissen,  und  dadurch  die 
(Tirkung  des  Strichmagnets  vernichtet  wird.     Um  daher 
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einen  Magnet  zu  prüfen,  mufs  man  den  Anker  wenigstens 
ein  Paar  Dutzend  Male  von  demselben  abreiCsen«  und 
dabei  untersuchen,  ob  er  immer  gleiche  Last  trägt.  Vor- 
stehende Versuchsreihe  ist  zahlreich  genug,  um  uns  eine 
Einsicht  in  die  Wirkungsweise  des  Magnetismus  zu  ge- 
währen. Wir  ersehen  daraus,  dafs  nicht  alle  Magnete 
von  einerlei  Gewicht  gleiche  magnetische  Kraft  besitzen, 
aber  doch  mit  hinreichender  Bestimmtheit,  dafs,  bei  aller 
Regellosigkeit,  welche  sich  hier  zu  erkennen  giebt,  das 
Tragverhältnifs  bei  zunehmender  Masse  abnimmt.  Um 
nun  noch  mehr  Sicherheit  und  eine  gröfsere  Ueberzeu- 
gung  darüber  zu  erlangen,  so  wurden  mit  der  gröfsten- 
Sorgfalt  noch  drei  kleinere  Magnete  verfertigt: 

einer  von  ^4  Loth,  welcher  28  Loth  zog, 
einer  von  ^^  Loth,  welcher  20  Loth  zog, 
einer  von  ^V  Loth,  welcher  13  Loth  zog. 
Hier  zeigt  sich  die  Abnahme  des  Tragverhältnisses  bei 
zunehmender  Masse  sehr  augenscheinlich.      Da  ich  mich 
nun  Jahre  lang,  aber  immer  vergebens,  bestrebte,  die 
grofsen  Magnete  auf  das  gleiche  Tragverhältnifs  dar  klei- 
nern zu  bringen,   die  Natur  übrigens  keine  Launen  hat, 
sondern  stets  nach  bestimmten  Gesetzen  auf  die  einfach- 
ste  Weise  wirkt,  so  verwickelt  uns   auch  die  Verhält- 
nisse  scheinen  mögen,  so   ermunterte  mich   dieses,  das 
hiebei  obwaltende  Gesetz  aufzusuchen. ,  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  die  besten  der  von  mir  verfertigten  Magnete  aus- 
gewählt,   und    deren   TragvermOgen  sorgfältig  bestimiQt. 
Auf  ^solche  Weise  gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten: 
Bezeichnet  n  das  Verbällnifs  der  Tragkraft  zu  dem  Ge- 
wicht des  Magnets: 
P  die  Masse  oder  das  Gewicht  des  Magnets, 

3 

SO  hat  man  stets  a^^n\/P ^  oder  in  Logarithmen: 

loga=logn+^toß^P, 

wobei  a  eine  constante  Gröfse  vorstellt,  welche  das  Trag- 
verhältnifs eines  Magnets  von  der  Gewichtseinheit  beden- 
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f€t    Naoh  dieser  Formel  wurden  nun  folgende  Magnete 
berechnet: 


Gewicht. 

Tragkraft. 

Verhaltnifs  der  Tragknirt. 

ÜD^O. 

^Loth 

13  Lotb 

das  89fa'rhe 

1,647 

9 

20 

- 

- 

71     . 

1,667 

15 

28 

- 

- 

60    . 

1 

1,668 

1  1 

-ff 

57 

- 

- 

41    - 

1,658 

• 

70 

- 

- 

31    - 

1,608 

7 

98 

- 

- 

28    - 

1,625 

2  9        '- 

160 

- 

- 

224  - 

1,634 

13     - 

240 

- 

- 

I8i  - 

1,638 

56     - 

57§ 

- 

- 

lOi- 

1,595 

104     - 

800 

- 

- 

7,7  - 

1,558 

224     - 

1344 

- 

- 

6     - 

1,561. 

Um  nun  die  Versuchsreihe  möglichst  zu  ergänzen, 
so  wurden  mit  vieler  Mühe  und  Sorgfalt  noch  folgende 
Tier  kleine  Magnete  verfertigt. 

Nämlich  einer 

von  -TS  Loth  schwer,  welcher  7  Loth  zog 

4     -       - 


I 

TT 

I 

I 

TTxr 


2i 

so 

77 


Darauf  wurden  folgende  Magnete  mit  einander  verglichen 
und  der  Werth  ihrer  Constante  bestimmt. 


Gevridit. 


Loth 


1 

TtJS 
1 

n 
I 


8i  - 

12  - 

20  - 

40  - 


Tragkraft. 

41  Loth 
2^  - 
4   - 
7   - 
32  Pfand 
50   - 
65   - 
100   - 
150   - 


Verhältnil«  der  Tragkraft 

das  190fache 

-  160    - 

-  128    - 

-  112     - 

7'    . 

-  6,06   - 

-  5,417  - 

-  t        - 

■    H     - 


1,581 
1,602 
1,605 
1,648 
1,586 
1,589 
1,594 
1,633 
1,610 


Aach  hier  finden  wir  in  den  Logarithmen  der  Constante 
keine  grofsen  Abweichungen« 

3 

Obiger  Gleichung  a=n[/P  kann  man  eine  andere 
Gestalt  geben,  weiin  man  durch  zdas  Tragvermögen  be- 

zeichnet,  und  dann  ^  für  n  setzt.     Man  erhält  dann: 


/v—      3 

oder: 

Zz=zal^P\ 
woraus  folgt,  dafs  die  Tragkraft  zunimmt  wie  das  Qua- 
drat der  dritten  Wurzel  aus  der  Masse,  während  nach 
der  früheren  Formel  das  Tragverhältnifs  im  umgekehrten 
,  Yerhältnifs  zur  dritten  Wurzel  aus  der  JMlasse  steht.  Läfst 
man  daher  die  Masse  stetig  ab-  oder  zunehmen,  ßo  zeigt 
sich  an  den  beiden  Gränzen  der  Verhältnisse  in^iiier  ein 
Maximum  und  Minimum  neben  einander.  Eine  anc^d- 
lieh  kleine  Masse  hat  ein  unendlich  grofses  Tragverhält- 
nifs, und  eine  unendlich  grofse  Masse  ein  unendlich  klei- 
nes Tragverhältnifs.     Bezeichnen  nun 

p,  P  die  Gewichte 
z,  Z  die  Tragkräfte 
zweier  Magnete,  so  verhält  sich 

es  verhalten  sich  daher  bei  gleichem  Werthe  von  a  die 
Quadrate  der  Gewichte  oder  Massen  zweier  Magnete,  wie 
die  Kubi  ihrer  Tragkräfte.  Aus  der  Versuchsreihe  er- 
sieht sich,  dafs  der  Magnet  von  40  Pfund  im  Gewicht 
und  Sffacher  Tragkraft  eine  nur  wenig  gröfsere  Con-. 
staute  hat,  wie  derjenige  von  ^^  Loth  und  190facher 
^Tragkraft,  und  die  fast  völlige  Uebereinstimmung,  wel- 
che bei  der  Vergleichung  der  magnetischen  Kraft  an  so 
sehr  entfernten  Gränzen  stattfindet,  spricht  sehr  zu  Gun- 
sten des  aufgefundenen  Gesetzes. 

3 

Aus  der  Formel  a=z7i\/  P  ersehen  wir,  dafs,  wenn 


fiele  kleine  Magnete  mit  einander  verbunden  werden, 
das  Tragrerbällnifs  eines  Magnets  in  dem  YerhSitnifs  ab- 
nimmt, als  die  dritte  Wurzel  der  Masse  zunimmt.  So 
sehr  irir  non  davon  überzeugt  sejn  können,  so  ist  es 
doch  unumgänglich  nothwendig  die  Wahrheit  dieses  Ge- 
setzes noch  durch  directe  Versuche  nachzuweisen.  Zu 
diesem  Behuf  wurde  ein  Magnet  aus  fünf  Lamellen  be- 
stehend genommen,  jede  Lamelle  gewogen,  und  hernach 


inagaetisirt. 

No.  1  wog    9^ 

Loth  und  zog 

4  Pfd. 

-    2     -     10 

^                  • 

3i    - 

-    3     -     11 

- 

4       - 

-    4     -     10 

- 

3i    - 

-    6     -       9 

_            - 

3i    - 

Summe  der  Gewichte  497Lotb.  Summed.Tragkr.l87  Pfd. 

es  zog  daher  im  Durchschnitt  jede  Lamelle  das  zwülffa- 
che  ihres  eigenen  Gewichts,  und  die  Summe  der  Trag- 
kraft der  einzelnen  Schienen   ist  18  ^^  Pfund.      Es  muls 

3 
daher  die  Formel  a:=s:ny/P  bei  den  einzelnen,  so  wie 

bei  den  vereinigten  Schienen  gleiche  Werthe  für  a  ge- 
ben.   Bei  den  einzelnen  Sdiienen  ist: 

JP=  9,9 

loga=.  1,4109, 

als.  nun  diese  fünf  Lamellen  zu  einem  Magnet  vereinigt 
wurden,  so  zog  derselbe  10^  Pfund.     Hier  ist: 

j?=:49,5 
n=  6,79 
loga=  1,3960. 

Der  Unterschied  von  0,0149  bei  dem  loga  ist  zu  unbe- 
deutend, als  dnfs  er  in  Beachtung  gezogen  werden  dürfte. 
Derselbe  Magnet  wurde  nun  wieder  aus  einander  gelegt 
tmd  drei  Lamellen  davon  auPs  Neue  maguctisu!.    ' 


/ 


No.  1  wog  10  Loth  uud  zog  3^  Pfd. 

-  2     -     11      .        -      -  4        - 

-  3     -     10     -        -      -  3J      - 

Summe  der  Gewichte    31  Loth.  Summe  d.  Tragkr.  ll^Pfd. 

Bei  den  einzelnen  Schienen  ist: 

jP=  10,33 
11=:  11,61 
loga=  1,4028. 

Zu  einem  Magnet  vereinigt  zogen  diese  drei  Lamel- 
len 7^  Pfund.     Hier  ist: 

P=31 
«=  8 
loga=  1,4001, 
also  eine  hinreichend  genaue  Bestätigung. 

Vermittelst  des  entdeckten  Gesetzes  sind  wir  nun 
im  Stande  den  Magnet    einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 
Nicht  leicht  waren  in  irgend  einem  Fach  der  Physik  An- 
gaben unsicherer  und  zweifelhafter  als  diejenigen  über 
Magnete,  vorzüglich  wenn  sie   eine  mehr  t|1s  gewöhnli- 
che Gröfse  überschritten.      Man  konnte  ihr^Tragkrafi 
nie  mit  zuverlässiger  Gewifsheit  erfahren,    noch  wufiste 
man,  ob  dieselbe  auch  constant  sey.      Bis  jetzt^f'^orden 
die  gröfseren  Magnete  nur  dadurch  zu  Stande  ge^^'^^' 
dafs  man  mehrere  kleine  Lamellen  auf  einander  4^®» 
und  da  scheint  die  Summe  der  Tragkraft  der  einz^'^ 
Schienen  für  die  Wirkung  des  Ganzen  angenommen  i^ 
den  zu  seyn.     So  wird  zum  Beispiel  einem  Magnet  1^ 
17   Lamellen  bestehend,   der  mit  der  Armirung  von  r 
sen  60  Pfund  wiegt,  eine  Tragkraft  von  300  Pfund  zt 
geschrieben.      Es  bleibt  nun  zu  untersuchen,  ob  dieset 
stattfinden  könne.      Da  das  Gewicht  seiner  Armirung  uu: 
bekannt  ist,  so  wollen  wir  denselben  zu  60  Pfund  schw<^^' 
annehmen,  also  schwerer  als  er  wirklich  ist. 

60  Pfund  liaben  daher  eine  Tragkraft  von  300  Pfun 
Hier  ist  t 


v 


\ 
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jP=1920 
11=5,000 
%a=  1,793; 
allein  log  a  ist  hier  viel  zu  grofs.  Nun  besteht  der  Mag- 
net aus  siebzehn  Lamellen, .  wovon  jede  3,53  Pfund  wiegt 
Sollen  nun  die  siebzehn  Lamellea  vereinigt  300  Pfund 
tragen,  so  mnfs  nach  obiger  Constante  jede  einzelne  45^^ 
Pfund  tragen;  einen  Magnet  jedoch  von  constanter  Kraft, 
welcher  3^  Pfund  wiegt  und  45  Pfund  trägt,  giebt  es 
nicht  Trägt  dagegen  eine  Lamelle  das  Fünffache  ihres 
eigenen  Gewichts,  nämlich  17,65  Pfund,  so  ist  die  Summe 
der  Tragkraft  der  einzelnen  siebzehn  Lamellen  allerdings 
300  Pfund ;  allein  vereinigt  haben  sie  nur  eine  Tragkraft 
von  II67  Pfund.  Man  würde  dagegen  siebzig  solcher 
Lamellen  im  Gewicht  von  247  Pfund  nöthig  haben,  um 
durch  ihre  Zusammensetzung  einen  Magnet  von  300  Pfund 
Tragkraft  zu  erhalten. 

Wir  wollen  nun  zu  der  Versuchsreihe  wieder  zu- 

rückkehren,  und  die  berechneten  Logarithmen  von  a  ei* 

ner  näheren  Prüfung  unterwerfen.    Die  Unterschiede  der- 

sdb^^n  sind  nicht  sehr  grofs,  und  wenn  wir  bedenken, 

dals  die  Magnete  zu  verschiedenen  Zeiten  und  manche 

auch  von  einem  andern  Materiale*  gemacht  wurden,  t^o 

ist  es  gar  nicht  anders  möglich,  als  dafs  Differenzen  vor- 

koiwnen  müssen.     Um  nämlich  den  Unterschied  kennen 

SU  lemein,  welcher  hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Mag- 

lufimus  zwischen  den  verschiedenen  Stahlsorten  stattfin- 

vrurden  über  eine  beträchtliche  Anzahl  derselben 

che  angestellt,  und  die  bedeutenden  Unterschiede, 

wir  bei  einerlei  Gewicht  in  der  Tragkraft  finden^ 

gröfstenlheils  von  der  Beschaffenheit  der  dazu 

uQ-v"'Siidten  Stahle  her.     Diese  ist  es  jedoch  nicht  al- 

-hwel^*  ^^'^  ^^  verschiedene  Bearbeitung  und  Behandlung 

l^'Feuer  hat  groCsen  Einäufs,  ob  der  Stahl  mehr  oder 

>fuQcPMger  Magnetismus  entwickelt    Ja  man  wird  nicht  ein- 

m.  zirei  Magnete  von  gleichem  Gewicht  aus  ein   und 
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demselben  Materiale  verfertigen,  welche  gleich  anfangs 
genau  mit  einander  übereinstimmten.  Bei  dem  ganz  klei- 
nen Magnet  von  -r^xr  l^olh  finden  wir  die  Constante  et- 
was kidner  als  sie  sejn  sollte,  allcid  die  bereits  ange- 
fbhrten  Ursachen,  theils  die  Schwierigkeiten  hei  so  klei- 
nen Magneten  alle  Bedingungen  genau  zu  erfüllen ,  wo* 
durch  das  Maximum  der  magnetischen  Kraft  erregt  wer- 
den kann,  sind  der  Grand  davon.  So  kleine  Magnete, 
die  nur  zwei  Gran  wiegen,  sind  schwierig  zu  behandeln 
und  anzufassen,  und  man  kommt  in  Gefahr  sie  leicht 
ans  dem  Gresichte  zu  verlieren;  aufserdem  erfordert  ihre 
Verfertigung,  wenn  sie  nicht  mifsrathen  sollen,  sehr  viel 
Vorsicht  und  Aufmerksamkeit.  Noch  kleinere  Magnete, 
z.  B.  1  Gran  schwer,  wollten  mir  bisher  nicht  gelingen. 
-Was  die  Form  anl>elangt,  so  hat  dieselbe,  wenn  sie 
nicht  allzusehr  von  der  gewöhnlichen  abweicht,  keinen 
Einflufs.  Es  ist  gleichgültig,  ob  -der  Querschnitt  der 
Schenkel  quadratisch,  oder  zwei  bis  drei  Mal  so  breit 
als  dick  ist,  ob  sie  etwas  länger 'oder  kürzer,  und  ob 
siie  etwas  näher  oder  entfiei'nter  von  einander  sind.  In 
gewissen  GrSnzen,  wo  das  angeführte  Gesetz  und  das 
Masrimum  der  Kraft  stattfindet,  ist  die  Form  oder  das 
Verhlttnifs  des  Querschnitts  allerdings  eingeschlossen;  wo 
«fieselben  jedoch  aufhören  habe  ich  noch  nicht  ermittelt, 
Weil  sonst  die  Versuche  in's  Unendliche  hätt^i  verviel- 
fältigt weMen  müssen.  Unter  allen  berechneten  Magne« 
ten  ist  nicht  einer,  es  müfste  denn  zufällig  seyn,  dessen 
Form  einer  der  andern  vollkommen  gleich  wäre.  Die 
Schenkel  des  150  Pfund  tragenden  Magnets  sind  31  Zoll 
lang,  28 'Linien  breit  und  13  Linien  dick,  und  sind  im 
Lichten  6^  Zoll  von  einander  entfernt;  die  Schenkel  des 
100  Pfund  tragenden  Magnets  sind  18  Zoll  lang,  26  Li- 
nien breit,  11  Linien  dick,  und  sind  im  Lichten  6  Zoll 
von  einander  entfernt.  Die  Verfertigung  so  grofser  Mag- 
nete aus  einem  Stück  unterliegt  jedoch  sehr  vielen  Schwie- 
rigkeiten^ und  ist  sehr  mühsam,  zeitraubend  und  kost- 
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spielig.  Um  nuu  den  Werth  und  die  Güte  eines  Mag* 
oeto  beurtheilen  zu  können,  so  habe  ich  beifolgende  Ta- 
fel berechnet.  Hiebei  wurde  /o^a= 1,600  zum  Grund 
gelegt,  wie  derselbe  durch  die  Versuche  gefunden  wurde. 
Elin  Magnet,  dessen  Tragkraft  nicht  die  in  der  Tabelle 
angezeigte  erreicht,  kann  daher  keineswegs  unter  die  bes- 
seren gerechnet  werden. 

Um  die  folgende  Tabelle  för  Magnete,  deren  Gre- 
wicht  in  Kilogrammen  angcgeben^ist,  benutzen  zu  können, 
darf  man  nur  die  Kilogrammen  mit  1,786  multiplidren 
und  das  Product  bei  dem  Gewicht  der  Magnete  auÜBU- 
chen;  das  dabei  bemerkte  Tragverhältnifs  ist  dann  das- 
jenige ffir  den  in  Kilogrammen  angegebenen  Magneten: 

Tabelle  der  Tragkraft  verschiedener  Magnete,  /o^a=  1,600. 
VerbShmls  der  Tragkraft.       Gewicht.  Tragkraft. 


25,07 

4 

Loth 

3  Pfund  4  Loth 

214K) 

6 

- 

4 

- 

3  - 

19,90 

8 

- 

4 

- 

31  - 

17,38 

12 

f 

6 

- 

16  - 

15,79 

1 

Pfund 

7 

- 

28  - 

13,80 

X 

- 

10 

- 

11  - 

12,54 

1 

- 

12 

- 

17  - 

11,64 

u 

- 

14 

- 

17  - 

10,95 

H 

- 

16 

- 

13  - 

10,40 

U 

- 

18 

- 

6  - 

9,954 

2 

- 

19 

- 

28  - 

9,238 

2i 

- 

23 

- 

2  - 

8,639 

3 

- 

26 

- 

2  - 

8^258 

3^ 

- 

28 

- 

28  - 

7,899 

4 

- 

31 

- 

19  - 

7,594 

ü 

- 

34 

- 

5  - 

7,338 

5 

- 

36 

- 

22  - 

64K)0 

6 

- 

41 

- 

12  - 

6,556 

7 

- 

45 

- 

28  • 

6,269 

8 

m 

50 

- 

4  - 

3S4 


^Mdntni&dcrTngkMft.       Gewicht.     . 

TragkrafV. 

6,028 

9  Pfand 

54  Pfand 

7Loth 

5,619 

10 

- 

58 

- 

6     - 

5,637 

11 

- 

62 

• 

- 

5,476 

12 

- 

65 

- 

22     - 

5,202 

14 

- 

72 

- 

26     - 

4.976 

16 

- 

79 

- 

19     -       . 

4,784 

18 

- 

86 

- 

3     - 

4,619 

20 

- 

92 

.- 

12     - 

4,475 

2? 

- 

98 

- 

13     - 

4,288 

25 

- 

107 

- 

6     - 

4,129 

28 

- 

115 

- 

20     - 

• 

4,035 

30 

- 

121 

- 

1     - 

3,949 

32 

- 

126 

- 

11      - 

3,833 

35 

- 

134 

- 

5     - 

3,666 

40 

- 

146 

- 

18     - 

3,525 

45 

158 

- 

19     - 

3,403 

50 

- 

170 

- 

5     - 

3,202 

60 

- 

192 

- 

5      - 

2,973 

75 

- 

222 

«  \ 

31      - 

2,701 

100 

- 

270 

- 

3      - 

1,254 

1000 

- 

1253 

- 

24     '- 

1,000 

1972 

- 

1972 

- 

Folgend«^  Berechnang  zeij 

gt,  wie  eine  kleine  Aende- 

rung  im  Werthe 

von  a 

grofse 

!  Unterschiede 

in  den,  dem 

Tragverhältnifs  1 

entsprechenden  Massen  nach  sich  zieht: 

Zo^a= 1,650  Gewicht  2753  Pfd.  Verbältn. 

d.  Tragkr.  1 

-    a=  1,700 

- 

3934 

- 

1 

.    a= 1,750 

- 

5560 

^                                   m 

k 

1 

-    a=1300 

> 

7800 

- 

» 

1 

Es  wurde  bereits  früher  schon  erwähnt,  welche  Vor- 

sicht man  anwenden  mufs,  um  einen  '. 

Magnet  immer  bei 

gleicher  Kraft  zu 

t   erhalten. 

Allein  die  Versuche  selbst 

erfordern  nicht  minder 

grofse 

Sorgfalt 

und  Aufimerksam- 

keit,  vorzüglich  ' 

wenn  man  die  Tragkraft  eines  Magnets 

3S5 

der  Wahrheit  möglichst  nahe  bringen  will.  Hier  ist  an- 
umgänglich nothwendig,  dafs  der  Magnet  senkrecht  auf- 
gehangen sej,  und  dafs  die  Flächen  seiner  beiden  Pole 
mit  der  Horizontalebene  parallel  laufen.  Die  Last  mufs 
genau  in  seiner  Mitte  angebracht  seyn,  und  er  darf  sich 
dabei  nicht  um  das  Geringste  verrücken.  Dieses  sitid 
jedoch,  wenn  ein  Magnet  50  oder  IO(i  Pfund  trägt,  Be- 
dingungen, welche  nicht  so  leicht  zu  erfüllen  sind,  und 
auch  bei  einer  geeigneten  Vorrichtung  viele  Uebung  er- 
fordern. I^iebei  kann  man  aber  den  Magnet  sehr  genau 
abaichen,  so  dafs  nur  ein  ganz  kleiner  Kraftüberschnfs, 
bei  100  Pfund  Last  ungefähr  4  bis  1  Pfund,  übrig  bleibt. 
In  diesem  Fall  ist  es  interessant  zu  sehen,  mit  welcher 
Leichtigkeit  man  den  x\nker  samt  der  anhängenden  Last 
an  den  Polebenen  hin  und  her  bewegen  kann.  Will 
man  einen  Magnet  genau  abaichen,  so  darf  man  nicht 
die  ganze  Last  auf  einmal,  sondern  nur  theil weise  nach 
und  nach  an  denselben  anhängen.  Anfangs  davon  4» 
dann  4»  t  ^^^  «•  Insbesondere  mufs  dieses  Verfah- 
ren bei  ganz  kleineu  Magneten  beobachtet  werden.  Ein 
Magnet  mufs  seine  Last  mit  einem  Kraftüberschnfs  von 
5  bis  6  Proc.  der  Last  tragen,  weil  sie  sonst  bei  dem 
kleinsten  Fehler  nicht  haften  oder  bei  der  geringsten  Er- 
schütterung sogleich  abfallen  würde.  Sind  jedoch  alle 
vorgeschriebenen  Bedingungen  genau  erfüllt,  und  hat  man 
ihn  auf  die  angegebene  Art  belastet,  so  kann  man  snc- 
cessive  in  kleinen  Theilen  noch  so  viel  Gewicht  zule- 
gen, bis  der  Anker  abreifst,  und  alsdann  die  Gränze  sei- 
nor  Kraft  genau  bestimmen.  Durch  öftere  Wiederho* 
long  kommt  man  hierin  der  Wahrheit  sehr  nähe.  Eine 
einzige  Vernachlässigung  der  angegebenen  Vorschriften, 
Teruiüsacht  jedoch  die  gröfsten  Abweichungen  und  verei- 
telt alle  genauen  Versuche,  und  wir  ersehen  daraus,  welch 
subtiles  und  empfindliches  Object  der  Mngnet  ist. 


m 


II.     Versuche  über  die  SchwiogoDgsdauer  geradliniger 

Magnetstabe. 

Aus  dein  Vorbergehendcu  haben  wir  das  Gesetz  dei 
magnetischen  Tragkraft  hufeiscnföriDig  gebogener  Stäbe 
kennen  gelernt  Es  bleibt  nun  zu  untersuchen  tibrig 
welches  Gesetz  die  Schwingungsdauer  magnetischer  Stäh 
befolgt.  Wir  wollen  daher  von  dem  Einfachen  zu  den 
Zusammengesetzten  übergehen.  Es  wurden  folgende  sie 
ben  Stäbe  magnetisirt  und  ihre  Schwingungsdauer  beob 
achtet.  Sie  waren  alle  gleich  lang  und  breit.  Die  Läng 
derselben  betrug  16^  franz.  Zolle,  ihre  Breite  11  Linie; 
und  ihre  Dicke  zwischen  3  und  3?  Linien.  Das  Gewid 
ist  baierisches: 

No.  1  wog  34  Loth        Schwingungsdaner  19,60  Secun« 

-  2     -     35i  -  -  19,90  - 

-  3     -     28f  -  -  18,49  - 
4-31  -  -  19,39 

-  5     -     35  -  -  20,56  - 

-  6     -     3.34  -  -  20,23  - 

-  7     -     3H  -  -  19,54  - 

Untersuchen  wir  vorerst  die  magnetische  Kraft  di 
ser  Stäbe,  so  finden  wir  sie  sehr  gering.  Dieselben  wu 
den  zu  dem  Endzweck  verfertigt,  um  eine  gewisse  Stab 
Sorte  hinsichtlich  der. Annahme  des  Magnetismus  zu  pri 
fen.  Dieselbe  hat  sich  jedoch  hiezu  sehr  ungeeignet  bi 
fundcn,  daher  sie  auch  bei  Seite  gelegt  wurden.  Da  < 
jedoch  bei  diesen  Versuchen  nicht  sowohl  auf  Stärk 
sondern  nur  auf  das  Yerhältnifs  ihrer  Wirkung  ankac 
so  konnte  doch  ein  Gebrauch  von  ihnen  gemacht  we 
den.  Es  wurden  nun  die  vier  ersten  Stäbe,  einer  nac 
dem  andern,  auf  einander  gelegt,  und  jedesmal  ihre  Scbwii 
gungsdauer  beobachtet,  und  hernach  wurden  die  drei  let 
teren  mit  den  vier  ersteren  vereinigt.  Die  Schwingung 
dauer  der  vereinigten  Stäbe  war  folgende: 


337 

No.  1.    34  Loth^  Schwingimgsdaaer  19,60  See. 
-    2.    35i  -  -  -        19,90     - 


69^Loth;  Scbwingungsdauer  25,12  See. 
No.  3.    28f    -  -  -        18,49     - 


98   Loth;  SchwiuguDgsdauer  28,18  See. 
No.  4.    31      -  -  -        19,39     - 


129    Loth;  SchwiDgungsdauer  31,23  See. 
No.  5.    35      -  -  -        20,56     - 

-  6.    33i    -  -  -        20,23     - 

-  7.    3H    -  -  -        19,54     - 


228|  Loth ;  Schwingungsdauer  39,40  See. 

Aas  diesen  ersten  Versuchen  geht  hervor,  dafs  sich  in 
Stäben  von  gleicher  Länge  und  Breite  die  Schwingungs- 
dauer verhält  wie  die  Kubikwurzeln  der  Massen  oder 
der  Gewichte.  Berechnet  man  nämlich  diesem  Gesetze 
gemäfs  die  Schwingungsdauer,  so  erhält  man  für  die  Ver- 
bindung 

von  No.  1.  2.  24,88  See. 

-  No.  1.  2.  3.  27,88    - 

-  No.  1.  2.  3.  4.  30,72    - 

-  allen  7  Stäben  37,64     - 

Da  diese  Stäbe  nicht  alle  gleiche  magnetische  Kraft  be- 
sitzen, so  wurde  für  jeden  Versuch  das  mittlere  Gewicht 
eines  Stabes,  so  wie  dessen  mittlere  Schwingungsdauer 
gesucht,  und  letztere  mit  den  Kubikwurzeln  der  Massen 
oder  der  Gewichte  verglichen ;  auf  diese  Art  wxirden  fol- 
gende Proportionen  erhalten  für  die  Verbindung 

Lolli.  Loth.  See.  See. 

von  No.  1.  2.     1^34,62  :  y    69,25  =  19,50  :  24,88 

Loth.  Loth.  Min.  Min. 

vonallen  6  Stäben  1^32,68  :  1X^228,75=19,67  :  37,64 

welche  Art  der  Berechnung  auch  auf  die  folgenden  Stäbe 
^»gewandt  wurde. 

^oggendor/Ps  Annnl.  Brl.  LVfl.  1^ 
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Von  diesen  sieben  Stäben  wurden  wieder  sechs  mag 
netisirl;  ihre  Schwingungsdauer  war  fönende: 

No.  1.  35  Loth;  Schwingungsdauer  22,31  See. 

-  2.  33^  -  -  -  20,77     - 

-  3.  31    -  -  -  19,23     - 

-  4.  35i  -  -  19,20    - 

-  5.  28f.-  -  -  18         - 

-  6.  31i  -  -  -  18»46     - 

194|  Lolh;  Schwingungsdauer  36,62  See. 

Als  diese  sechs  Stäbe  sammtlich  auf  einander  gelegt  wur 
den,  war  ihre  Schwingungsdauer  36,62  See. 

durch  die  Rechnung  erhält  man  35,71     - 

Obige  sechs  Stäbe  wurden  neuerdings  magnetisirt 
ihre  Schwingungsdauer  war  wie  folgt: 

No.  1.  31-^  Loth;  Schwingungsdauer  17,38  See. 

-  2.  35      -  -  -  22,15    - 

-  3.  33^    -  -  -  19,84    - 

-  4.  31      -  •    -  -  18,92    - 

-  5.  28|    -  -  -  17,62    - 

-  6.  35i    -  -  -  18,08    - 

Hierauf  wurden  zwei  Stäbe  neben  einander  und  die  vici 
übrigen  darauf  gelegt; 

wutden  No.  1  und  2  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Schwingungsdauer  von  25,23  See. 

wurden  nun  No.  3  und  4  darauf  gelegt,  so 

war  die  Schwingungsdauer  31,81     - 

wurden  nun  noch  No.  5  und  6  darauf  gelegt, 

so  war  die  Schwingungsdauer  36,19     - 

Die  Rechnung  giebt  eine  Schwingungsdauer 

für  No.  1.  2.  von  24,92  See. 

-  -    1.  2.  3.  4  -     31,07     - 

-  alle  6  Stäbe  -     34,52    - 

Die  ncimlichen  sechs  Stäbe  wurden  wiederum  magnetisirt 
ihre  Schwingungsdauer  war  folgende: 


No.  1.    SS^Loth;   Schwinguiigsdaiier  18»46  See. 

-  2.    33i    .  -  .        20,07    - 
^    3.    35      -                 -  -         22         - 

-  4.    3U    -  .  .         17,84    - 

-  5.    28^    -  -  -         18,15    - 

-  6.    31      -  -  -         184«    - 
Darauf  wurden  drei  Stäbe  neben  einander,  und  die  drei 
übrigen  darauf  gelegt; 

wurden  No.  1.  2. 3  neben  einander  gelegt,  so 

erhielt  man  eine  Schwingungsdauer  von    28       See. 
wurden  nun  No.  4.  5.  6  darauf  gelegt,  so 

war  die  Schwitigungsdauer  35,38    - 

Durch  die  Rechnung  erhält  man  eine  Schwingungsdauer 
fär  No.  1.  2.  3  von  2.9,11  See. 

*    alle  6  Stäbe  -     34,96    - 

Dieselben  sechs  Stäbe  wurden  abermals  magnetisirt;  ihre 
Schwingungsdauer  war  folgende: 

No.  1.     35Loth;    Schwingungsdauer  22       See* 

20,46  . 
18,92  . 
18,96  . 
17,80  - 
17,84     . 

Darauf  wurden  alle  sechs  Stäbe  neben  einander  gelegt; 
wurden  No.  1.  2.  3.  4  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Schwingungsdauervon  30,61  See. 
wurden  nun  noch  No.  5  und  6  neben  daran 

gelegt,  so  war  die  Schwiifgungsdauer        33,46     - 
Die  Rechnung  ergiebt  eine  Schwingungsdauer 

für  No.  1.  2.  3.  4  von  31,88  See. 

-    alle  6  Stäbe  -     35,12     ^ 

Hier  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Stäbe  durch  das  Schlei- 
fen etwas  uneben  wurden,  daher  sie  sich  bei  dem  Auf- 
einanderlegen nicht  liberall  genau  berührten,  daher  auch 
nicht  vollkommen  so  stark  wirkten  als  wenn  sie  eine 
compacte  Masse  gebildet  hätten,  wodurch  kleine  Diffe- 

22* 


2. 

33^ 

3. 

31 

4. 

35| 

5. 

28J 

6. 

3H 
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renzeu  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  entstehen 
müssen.  Wir  fjudcn  jedoch,  dafs  bei  der  Verschieden- 
heit und  der  grofsen  Ungleichheit,  welche  hier  dem  Quer- 
schnitt gegeben  wurde,  sich  das  aufgefundene  Gesetz  bei 
jedem  Versuch  zu  erkennen  giebt.  Wir  erhalten  daher 
bei  gleichem  Werthe  von  «  für  Stäbe  von  gleicher  l^änge, 
aber  ungleichem  Querschnitte  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen,  wenn 

/7,  P  die  Gewichte  oder  Massen, 
/,    r  die  Schwingungsdauer 

zweier  Magnetstäbe  bezeichnen,  die  Gleichung: 

Vp  :  V/P=t  :   T. 

Wir  haben  nun  noch  die  Schwingungsdauer  derje- 
nigen Stäbe  von  ungleicher  Länge  und  verschiedenem 
Gewicht,  odör  ungleichem  Querschnitt  zu  bestimmen.  Diefs 
kann  jedoch  nicht  eher  geschehen,  als  bis  vorher  von  Stä- 
ben von  ungleicher  Länge,  aber  gleichem  Querschnitt,  das 
Verhällnifs  der  Schwingungsdauer  bekannt  ist.  Hier  3to- 
fsen  wir  aber  auf  mehr  Schwierigkeiten,  weil  dasselbe 
nicht  so  ganz  sicher  durch  die  Beobachtung  erhalten  wer- 
den kann.  Erstens  wegen  der  unvermeidlichen  Fehler, 
welche  sich  bei  der  Beobachtung  der  Schwingungsdauer 
so  kleiner  Stäbe,  mit  denen  man  den  Anfang  machen 
mufs,  einschleichen,  und  zweitens  wegen  der  Abweichun- 
gen, —  wenn  sie  auch  nur  klein,  sejn  sollten,  —  wel- 
che die  Ungleichheit  ihrer  Kräfte  verursacht.  Denn  ihre 
Vergleichung  ist  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich, 
<lafs  für  sie  alle  die  Constante  ein  und  denselben  Werth 
hat,  eine  Bedingung,  welche  genau  zu  erfüllen  nicht  in 
unserer  Gewalt  steht,  wie  wir  schon'  aus  den  Versuchen 
bei  der  Tragkraft  gesehen  haben.  Wir  wollen  nun  un- 
tersuchen, welche  Genauigkeit  die  Versuche  gewähren, 
und  w  ie  nahe  wir  dieselben  mit  der  Rechnung  in  Ueber- 
einstiniinung  zu  bringen  vermögen.  Der  Anfang  wurde 
damit  gemacht,  dafs  die  Schwingungsdauer  folgender  vier 
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Siäbe  von  viereckiger  Fonu  und  von  fast  gleichem  Quer- 
schnitt von  ungefähr  4-}^  Quadratlinien  mit  einander  ver- 
glichen wurde.     Als 
Gewicht  17  37  53  60 

Länge,  Zoll  3  6  9  12 

Schwingungsdauer  3",26       4",62       5",60       6",61 

nimmt  man  hiebei  den  Stab  von  3  Zoll  als  Maafsstab,  so 
ist  die  Schwingungsdauer  den  Quadratwurzeln  der  Länge 
proportional;  denn  nur  unter  dieser  Annahme  erhält  man 
durch  die  Rechnung  für  die  Schwingungsdauer  des  zwei 
ten,  dritten  und  vierten  Stabes: 

4",61         5",64     und     6",52, 
und  die  dabei  staUiindenden  Unterschiede  sprechen  nicht 
gegen   das   aufgestellte   Gesetz.      Wir  haben  'daher  bcfi 
gleicher  Constante  innerhalb  den  Gränzen  der  Beobach- 
tung, wenn 

/,  L  die  Längen 
t,   T  die  Schwingungsdauer 
zweier  Stäbe    von   verschiedener  Länge,    aber  gleichem 
Qaerschnitt,  bezeichnen  den  Ausdruck: 

i/l  :YL  —  t  :  T, 
aber  genau  genommen  linden  wir,  dafs  der  Querschnitt 
dieser  vier  Stäbe  nicht  vollkommen  gleich  ist,  indem  der- 
jenige von  6  und  9  Zoll  etwas  schwerer,  derjenige  von 
12  Zoll  etwas  leichter  ist,  und  die  berechnete  Schwin- 
{{ungsdauer  wird  daher  eine  Abänderung  erleiden.  Um 
iion  dieses  bewerkstelligen  zu  können,  und  einen  allge- 
^neinen  Ausdruck  für  Stäbe  von  verschiedener  Länge  und 
verschiedenem  (iewicht  zu  erhalten,  dient  die  bereits  ge- 
I^Qndene  Formel: 

\>p  :  VP  =  t  :    T, 
Welche    für  Stäbe    von  gleicher  Länge  und   ungleichem 
Querschnitt  gilt.     Vermittelst  dieser  beiden  Proportionen 
gelangen   wir  zu   der   folgenden,   welche   für  Stäbe  von 
'^gleicher  Länge   und   verschiedenem  Gewicht  oder  un 
Slcichem  Querschnitt  gültig  ist,  nämlich: 
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a                                a 
|//j/  f  :  l//:}/ 1=/       T (1) 

Sind  nämlich  die  Längen  zweier  Magnetstäbe   /  und  Z, 

ihre  Gewichte  p  und   P^  und  ihre  Schwingungsdauer  / 

und  T^  und  denkt  man  sich  einen  dritten  Magnet,  des- 

IP 
sen  Länge  /  und  dessen  (xcwicht  -j-  ^^^'  ^^  ^^^^  ^^  ^^^ 

dem,  dessen  Gewicht  P  ißt,  einerlei  Querschnitt  hat,  und 
dessen  Schwingungsdauer  /'  ist,  so  hat  man  nach  der 
vorstehenden  Proportion : 

Vp  :  |/^='  :  t' 

und  nach  6er  vorhin  gefundenen: 

\/l  :  l/L=t'  :    T, 
aus  welclicn  beiden  Proportionen  sich  die  hier  stehende 
Fundamentalgleichung  sogleich  crgiebt. 

Nach  dieser  Formel  wurde  nun  die  Schwingungs- 
dauer folgender  dreizehn  Stäbe  berechnet.  Hiebei  ist  das 
Gewicht  in  scchszehu  Theiien  eines  baierschen  Lolbes 
und  die  Länge  im  französischen  Maafs  angegeben.  Als 
Maafs  wurde  der  Stab  von  3  Zoll  Länge  gebraucht,  und 
die  Rechnung  auf  denselben  bezogen. 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  wurde  die  Propor- 
tion (I)  in  folgende  Gleichung  umgestaltet: 


3 


» 

V     p   '^  V      l 

Schwinguiigs- 

Scilwjngungs 

Länge. 

Gewidit 

Form. 

daiiiT. 
Beobaelitct. 

(lauer. 
Berechnet. 

3  Zoll 

17 

U  2|  Lin.  dick 

3,26  See. 

3,26  See 

4     - 

20 

U  2^     -       - 

3,70    - 

3,60    - 

4     - 

17 

flach,  1  Lin.  dick 

3,54     - 

3,42    - 

(»     - 

37 

a  2^  Lin.  dick 

4,62    - 

4,74    ' 

9     - 

53 

U  21.     -       ~    . 

5,60     - 

5,71    - 

9     - 

136 

□  3|     -       -. 

8,23    - 

7,83    - 

343 

Scbwingungs-   SdiMTingungs- 


Läoge. 

Gewicht.             Form. 

dauer. 

dauer. 

Beobachte^ 

Berechnet, 

10  Zoll 

56 

D  2|  Lin.  dick 

5,96  See 

5,92  See. 

12    - 

60 

□  2^     - 

" 

6,61     - 

6,25    - 

12     - 

176 

a3j   - 

•9 

9,23    - 

8,95    - 

10    - 

520 

D  7^     - 

- 

14 

12,45    - 

15    - 

928 

a  7f     - 

• 

16,50    - 

16,17    - 

22}  - 

1536 

□  8       - 

- 

21,43    - 

20,47    - 

22}  - 

1648 

16"  breit  5™ 

dick 

21,23    - 

20,96    • 

Ucbcrblickeu  wir  nun  diese  Versacbsreihe,  so  zeigt 
sich,  dafs  die  Formel  die  ErscheinaDgen  sehr  gut  dar- 
stellt. Uenn^  beachten  wir,  dafs,  da  der  dreizöllige  Stab 
absichtlich  als  Maafs  gewählt  warde,  um  die  Abweichun- 
gen möglichst  sichtbar  zu  machen^  ein  kleiner  Fehler  hie- 
bei  auf  die  Berechnung  der  grdfseren  Stäbe  einen  gro- 
isen  Einflufs  äufsert,  so  sind  dieselben  doch  in  solche 
Gränzen  eingeschlossen,  dafs  wir  sie  eher  in  der  mate- 
riellen Verschiedenheit  der  Stäbe  als  in  der  Nichtbefol- 
gong  des  Gesetzes  zu  suchen  haben.  Es  liegt  übrigens 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  hier  aufgestellten  Pro. 
Portionen  nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  wo  der  Mag- 
netismus mit  dem  Maximum  seiner  Kraft  hervortritt,  also 
bei  einem  gewissen  YerhältuiCs  des  Querschnitts  zur  Länge, 
ihre  Gültigkeit  haben.  Diese  Gränzen  scheinen  jedoch, 
wie  wir  bereits  hier  und  bei  den  Versuchen  über  die 
Tragkraft  gesehen  haben,  nicht  sehr  eng  gezogen  zu  seyn. 
Kotfernt  man  sich  jedoch  viel  weiter  davon,  so  vermin- 
dert sich  die  Wirkung  des  Magnetismus,  wie  folgende 
Versuche  zu  erkennen  geben;  hiebei  ist  das  Gewicht 
ebenfalls  in  sechszehn  Theilen  eines  baierschen  Lothes 
angegeben : 


Länge. 

Gewicht. 

Form. 

Schwingungsdaucr. 

IZoU 

5 

LI  2^  Liu.dick 

3,«  »3  See. 

24     - 

128 

U  2f    -      - 

14,51     - 

24     - 

336 

a  34     -      - 

16,12    - 

72     - 

376 

a2i  -    - 

halte  Wendepaukte. 
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Als  )edoch  ein  Magnetstäbcheh  von  1  Zoll  Länge  mit 
einem  Querschnitt  von  einer  Quadratiinie  und  ^\  Loth 
Gewicht  verferligt  vsrurde,  so  war  dessen  Schwingungs- 
dauer  1,23  See,  also  nur  0,09  See.  länger  als  die  Rech- 
nung angiebt. 

Aus  dem  Angeführten  ist  leicht  erklärlich,  warum 
hohle  Cylindcr  schneller  schwingen  als  massive.  Der 
Unterschied  ihrer  Schwingungsdauer  ist  nämlich  bei  glei- 
cher Länge  den  Kubikwurzeln  ihrer  Massen  proportional, 
wie  folgender  Versuch  beweist.  Es  wurde  ein  Cylinder 
von  74  Lin.  Durchmesser  und  82  Lin.  Länge  so  weit 
ausgebohrt,  dafs  die  Höhlung  desselben  5^  Lin.  im  Durch- 
messer, mithin  die  Breite  des  Stahlringes  1  Linie  betrug. 
Das  Gewicht  des  Cylinders  war  7tV  Loth,  und  er  hatte, 
magnetisirt,  eine  Schwingungsdauer  von  7",35.  Wird  nun 
die  Rechnung  auf  den  dreizölligen  Stab  von  3",26  Schwin- 
gungsdauer bezogen  und  nach  der  Gleichung  (II)  berech- 
net, nämlich: 

K1I7      1   /"82 
TT  ^  K      36^*'^^  ~  ^^^  gesuchten  Schwingu 

dauer,  so  erhält  man  eine  Schwingungsdauer  von  7",ll. 
Aus  der  Gleichung  (II)  erhallen  wir  folgende: 

t 

wo  c  eine  constante  Gröfse  vorstellt,  welche  die  Schwin- 
gungsdauer eines  Stabes  von  der  Gewichts-  und  Län- 
geneinheit bedeutet.  Es  kann  daher  ein  Stab  seinen  Quer- 
schnitt und  seine  Länge,  freilich  nur  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  verändern,  ohne  dafs  dadurch  seine  Schwin- 
gungsdauer eine  Abänderung  erleidet.  Auch  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  die  Wirkung  der  magnetischen  Stäbe  mit 
ihrer  Masse  und  Länge  bei  gleicher  Constante  zunimmt. 
Die  Kraft  wächst  nämlich  wie  der  Quadrat  der  dritten 
Wurzel  der  Masse,  multiplicirt  mit  der  Kubikwurzel  der 
Länge. 


ngs- 
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Wir  sind  durch  obige  Formeln  in  den  Stand  ge- 
setzt die  Kräfte  magnetischer  Stäbe  unter  einander  ver- 
machen zu  können.  So  ist  in  den  Resultaten  des  mag- 
netischen Vereins,,  Jahrgang  1836,  die  Schwingungsdauer 
eines  Magnetstabes  von  101  Millimeter  Länge 

142  Grammen  Gewicht 
aaf  6'',67  angegeben.    Ich  wünschte  nun  zu  wissen,  wie 
nahe  dieses  mit  meinen  Versuchen  übereinstimmt.    Setzt 
man  nun 

600  Millimeter  =266^  franz.  Linien 
560  Grammen   ==  32    baiersch.  Lothen, 
so  ist  das  Gewicht  des  Stabes     8^^  Loth 
und  seine  Länge  45    Linien 

Nimmt  man  nun  den  dreizöUigen  Stab  von  3^26  zum 
Maafsy  so  giebt  die  Rechnung  eine  Schwingungsdauer  für 
obigen  Stab  von  6",665 

Da  jedoch  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  in  Göttin- 
gen etwas  gröfser  als  in  Nürnberg  ist,  so  würde  dieses 
Stäbchen  hier  etwas  langsamer  schwingen.  Genau  kann 
man  die  Kräfte  der  magnetischen  Släbe  nur  dann  ver- 
gleichen, wenn  man  ihre  Schwingungsdauer  für  ein  und 
denselben  Ort  kennt. 

So  einfach  sich  obige  Gesetze  des  Magnetismus  aus- 
sprechen, so  schwierig  war  es  dieselben  aufzufinden.  Es 
mufsten  sehr  viele  Versuche  angestellt  werden,  wozu  über 
1000  Pfund  Stahl  verarbeitet  wurden,  um  jene  Ueber- 
siditlichkeit  der  Werthe  zu  erhalten,  durch  welche  es 
möglich  wurde,  die  Erscheinungen  unter  die  Einheit  des 
Gesetzes  zu  bringen. 
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II.    Ueber  Volkmann*s  Richtungslinien  des  SSii 
hens  und  über  die  Ursache  des  Undeutlich- 
Sehens  aujserhalb  der  Augenaxe; 

pon  TVilhelm  Stamm,  Dr.  medic, 

pract.  Ante  ku  Gemsheim  am  Rhein 


Di 


je  Gröfsc  und  den  Stand  des  Netzhautbildes  im  Yer- 
hältnifs  zur  Gröfse,  Entfernung  und  Lage  des  Gegen- 
Standes  im  Sehfelde  für  jedes  Auge  zu  kennen,  wäre,  als 
ein  Bestandtheil  der  Lehre  vom  Sehen,  an  sich  schon 
wfinschenswerth ;  werthvoller  aber  würde  die  Lösung  die- 
ses Problems  noch  dadurch,  dafs  sie  zu  weiterem  wis- 
senschaftlichen Gewinne  führen,  dafs  namentlich j  wenn 
man  die  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Retina  zu 
Hülfe  nähme,  sich  manches  Licht  über  die  Functionen 
derselben  verbreiten  würde.  Die  Berechnung  kann  uns 
nie  diesen  Wunsch  befriedigen,  da  wir  niemals, weder 
die  Dimensionen  noch  die  Gröfsen  der  strahlenbrechen- 
den Kräfte  des  lebendigen  Auges  erfahren  können. 

Es  haben  die  Schriftsteller,  welche  die  Lehre  vom 
Sehen  .behandelten,  sich  viele  Mühe  gegeben,  Gröfse  und 
Stand  der  Netzhautbilder  zu  bestimmen.  Ihre  Versuche  - 
scheiterten.  In  der  neueren  Zeit  hat  Volk  mann  eine  - 
Methode  angegeben,  die  gleichen  Zweck  hat.  Meines  ^ 
Wissens  ist  dieselbe  noch  keiner  gründlichen  oder,  —  - 
um  den  trefflichen  Arbeiten  von  Treviranus  nicht  zu  J 
nahe  zu  treten,  —  besser  gesagt:  unbefangenen  Prüfung:^ 
unterworfen  worden.  Ich  habe  sie  mir  deshalb  zur  Auf-  ^ 
gäbe  gemacht. 

Man  kann  sich  von  den  einzelnen  Punkten  des  Netz- 
hautbildes zu  den  entsprechenden  Punkten  des  Objectes 
gerade  Linien  gezogen  denken.  Volkmaun  nannte  diese 
Linien  *i  Bichiungslinien  des  Sehens»  ^  und  zwar  aus  dem 
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Grunde,  weil  er  voraussetzte,  dafs  wir  in  der  Richtung 
dieser  Linien  die  Objecte  sähen.    Allerdings  besitzen  wir 
das  Vermögen,  unsere  Gesichtserscheinungen  nach  aufsen 
zu  versetzen,  und  unser  Tastgefühl  fiberzeugt  uns,  dafs 
die  gesehenen  Gegenstände  sich  ungefähr  an  den  Stellen 
unseres  Sehfeldes,  so  wie  in  der  relativen  Lage  zu  ein- 
ander befinden,  wo  wir  sie,  vermöge  unserer  Eigenschaft 
des  nach  Aufsensetzens    der  Gesichtserscheinungen,   als 
befindlich  uns  gedacht  haben.      Es  kann  hier  ganz  un- 
erörtert  bleiben,  worauf  sich  jene  Eigenschaft  wohl  grfiu* 
den  möchte ,  denn  diese  Erörterungen  gehören  nicht  hier- 
her, sie  sind  vielmehr  Aufgabe  der  Psychologie.    Allein 
das  Mittel,  mit  Hülfe  dessen  wir  die  Richtung  eines  ge- 
sehenen Gegenstandes  zu  unserem  Auge,  oder,  mit  ande- 
ren Worten,  dessen  Platz  im  Sehfelde  bestimmen,  mufs 
erkannt  werden.     Man  hat  behauptet,  dafs  wir  die  Ob- 
jecte  in  der  Richtung  eines  gewissen,  von  ihnen  ausge- 
gaogenen  Strahls  sähen.     Dafs  diese  Behauptung  wahr  ist, 
Werden  wir  unten  sehen;  allein  dieser  Strahl  ist  keines- 
wegs das  Mittel ,  mit  Hülfe  dessen  wir  die  Richtung  der 
Ob)ecte  bestimmen,  denn  es  kann  sejn,  dafs  er  gar  nicht 
2ur  Retina,  ja  nicht  einmal  zur  Hornhaut  gelange,  und 
dennoch  werden  wir  über  die  Richtung  des  gesehenen 
Objectes  nicht  in   Zweifel  seyn.     Davon  weiter  unten. 
Volkmann  und  Andere  haben  diesen  Strahl  den  »Rieh- 
^ungsstrahlii  genannt.     Ich  werde  .diese  Bezeichnung  bei- 
l>ehaltcn.      Da  eine  bestimmte  Stelle  der  Netzhaut  nur 
^on  einer  bestimmten  Stelle  des  Sehfeldes  Lichtstrahlen 
Empfangen  kann  (unter  Sehfeld  eine  Fläche  verstanden, 
%r  welche  das  Auge  accommodirt  ist),  und  kein  Licht- 
strahl,   welcher  von   einer  andern  Stelle   des  Sehfeldes 
Busgeht,   auf  jene  Netzhautstelle   fallen   kann,  so  ist  es 
Uar,  dafs,  fällt   ein  Lichtstrahl  auf  irgend  einen  Punkt 
der  Retina,   mit  dessen  Perception  zugleich  die  Empfin- 
dung des  Orts,  woher  er  gekommen ,  gegeben  ist,  mag 
der  Lichtstrahl  selbst  nun  in  einer  Richtung  auf  die  Netz- 
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haut  aufgefallen  seyn,  in  welcher  er  immerhin  wolle. 
Die  Richtung  des  Sehens  hängt  hiernach  nicht  von  der 
Richtung  der  die  Netzhaut  afficirenden  Lichtstrahlen,  son- 
dern von  der  Lage*  des  afficirten  Netzhauttheils  ab. 

Zwei  hinter  einander  liegende  Ob)ecte,  welche  sidi 
sß  decken,  dafs  das  hintere  für  das  visirend6  Auge  un- 
sichtbar ist,  liegen  in  einer  und  derselben  Richtung  des 
Sehens,  d.  h.  das  hintere  Object  würde,  wenn  man  das 
vordere  entfernte,  in  derselben  Richtung  als  dieses  ge- 
sehen werden,  und  beide  Objecte  entwerfen  ihre  Bilder 
auf  derselben  Netzhautstelle,  vorausgesetzt,  dafs  das  Auge 
sich  den  verschiedenen  Entfernungen  beider  Objecte  accom- 
modiren  könne.  Yolkmann  behauptet  nun,  dafs  zwei 
sich  deckende  Objecte  (man  hat  sich  hier  möglichst  kleine 
Objecte  zu  denken)  in  einer  und  derselben  Ric/äungsli- 
nie  lägen. 

Da  sämmtliche  Richtüngslinien,  weil  das  Netzhaut- 
bild ein  zu  den  Objecten  verkehrtes  ist,  sich  in  einem 
Punkte  der  Augenaxe  durchschneiden  müssen,  so  handelt 
es  sich  darum,  die  Abstände  dieses  Punktes  von  der  Netz- 
haut und  der  Hornhaut  zu  finden,  um  alsdann  die  Gröfse 
des  Winkels,  welchen  die  Richtungslinien  mit  der  Augen- 
axe machen,  messen  zu  können.  Ist  dieser  Winkel  b<> 
kannt,  so  ergiebt  sich  sehr  einfach  die  Netzhaatstelle,  auf 
welche  die  von  einem  gewissen  Punkte  des  Sehfeldes 
ausgegangenen  Lichtstrahlen  treffen  müssen,  und  eben  so 
leicht  die  Gröfse  des  Bildes,  welches  ein  gegebenes  Ob- 
ject auf  der  Netzhaut  entwirft. 

Volkmann  glaubt  den  Abstand  des  Durchscbuei- 
dungspunktes  aller  Richtungslinien  mit  der  Augenaxe  von 
dem  Axeupunkte  der  vorderen  Hornhautfläche  für  jedes 
Auge  bemessen  zu  können.  'Wenn  seine  Vorausselzuiif; 
und  seine  Methode  richtig  ist,  so  fehlt  nichts  mehr  als 
die  Kenntnifs  des  Abstandes  jenes  Augenaxenpunktes,  iu 
welchem  die  Richtüngslinien  sich  kreuzen,  von  dem  Axen- 
punkte  der  Retina,  um  mit  der  gröfsfen  Genauigkeit  die 
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GrMse  und  den  Standpankt  der  Netzhäntbilder  bestim- 
men lu  köDoen.  Diese  Kenntnifs  ist  freilich  am  leben- 
den Auge  nicht. zu  erlangen,  indessen  könnten  wir  da- 
von wegsehen:  der  Gewinn,  welchen  uns  Volkmann 
▼erscbafft  hätte,  wäre  dennoch  grofs,  da  zur  Messung  klei- 
ner Nelzhautbilder  es  schon  hinreicht  jene  fehlende  GrOfse 
durch  eine,,  aus  einer  Durchschnittsberechnung  sich  er- 
gebende, zu  ergänzen;  das  Resultat  wfirde  sich  alsdann 
nur  um  ein  unendlich  Kleines  von  der  Wirklichkeit  ent- 
fernen. Yolkmann  hätte  uns  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Netzhautbilder  der  kleinsten,  mit  unbewaffnetem  Auge 
noch  sichtbaren  Gegenstände  zu  messen.  Wie  folgen- 
reich, wenn  einmal  die  mikroskopische  Anatomie  der  Re- 
tina deren  Elementartheile  so  getreu  dargestellt  hat,  dafs 
kein  Zweifel  mehr  erhoben  werden  kann. 

Doch  zur  Sache,  nämlich  zur  Prüfung  der  Volk- 
mann'schen  Versuche  und  Schlüsse.  Um  Wiederholun- 
gen und  eine  Vermehrung  der  Zeichnungen  zu  vermei- 
den, mufs  ich  den  Leser  ersuchen,  Volkmann 's  Bei- 
träge zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  zur  Hand  zu 
nehmen. 

Der  erste  und  zweite  Versuch  Volk  mann 's  (vergl. 
dessen  Beitr.  S.  26 )  sind  sich  ganz  ähnlich,  nur  gestattet 
der  letztere  mehr  Genauigkeit,  wiewohl  auch  gegen  die- 
sen sich  einige  Einwendungen  machen  lassen,  deren  wich- 
tigste darin  besteht,  dafs  vielleicht  die  Drehscheibe  nicht 
mit  der  äufsersten  Sorgfalt  gearbeitet  war,  die  nothwen- 
dig  ist,  damit  sie  sich  genau  nur  um  einen  einzigen  Punkt 
drehe.  Volkmann  leitet  aus  diesen  beiden  Versuchen 
nichts  weiter  ab,  als  dafs  es  einen  Punkt  im  Auge  gebe, 
in  welchem  alle  Richtungslinien  sich  schneiden  müssen,  ein 
Sdtz,  den  mau  auch  ohne  jene  Versuche  zugeben  müfste. 
Der  dritte,  auf  S.  27,  und  der  fünfte,  auf  S.  28  der 
Beitr.  beschriebene  Versuch  soll  zeigen  wie  die  Bilder 
^eier,  in  eine  Richluugslinie  gestellter  Flammen  in  ein- 
^nderfallen,    so   dafs    das    kleinere    Bild    der    ferneren 
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Flamme  in  dem  gröfseren  Bilde  der  näheren  Flamme 
enthalten  ist,  und  daCs  diese  Bilder  bei  allen  Drebuiigen 
des  Auges  um  einen  gewissen  fixen  Drehpunkt  nidit  ausr 
einanderweichen,  während  sie  sogleich  in  zwei  getrennte 
Bilder  zerfallen,  sobald  das  Auge  um  einen  andern  Punkt 
gedreht  wird« 

Yolkmann  nennt  die  von  ihm  gesehenen  Bilder 
» Netzhautbilder  H,  Es  fragt  sich,  ob  die  Flammenbilder, 
welche  er  in  dem  ersten  bis  fünften  Versuche  gesehen 
hat,  wirklich  immer  Netzhautbilder  waren?  Nach  diop- 
trischen  Gesetzen  kann  nur  dann  das  concentrirte  Bild 
einer  Flamme  oder  eines  sonstigen  Objectes  auf  die  NetZr 
haut  eines  todten  Auges  fallen,  wenn  jene  in  eine  be- 
stimmte Entfernung  von  dem  Auge  gestellt,  ist.  Eine  so- 
genannte Accommodation,  —  sie  mag  nun  bestehen  worin 
immerhin,  —  kann  im  todten  Auge  nicht  stattfinden. 
Yolkmann  sagt  aber  nirgends,  dafs  er  diejenige  Ent- 
fernung, in  welcher  eine  vor  das  von  ihm  benutzte  Ka- 
ninchenauge gestellte  Kerzenflamme  ein  concentrirtes  Bild 
auf  dessen  Netzhaut  entwirft,  aufgefunden  habe.  Hat  Y. 
diese  Entfernung  weder  absichtlich  noch  zufällig  getrof- 
fen, so  hat  er  in  seinen  Yersuchen  entweder  unreine 
Netzhautbilder,  —  sogenannte  Zerstreuungsbilder,  —  oder 
er  hat  reine,  aber  keine  Netzhaut -Bilder  gesehen.  Ich 
werde  die  Umstände  näher  bezeichnen,  unter  welchen 
er  bald  die  einen,  bald  die  andern  gesehen  haben  kann. 

Auf  Taf.  III  Fig.  l  sey  A  der  Querdurchschnitt  des 
Kaninchenauges,  BB.^  der  Qu'erdurchschnitt  einer  in  so 
weiter  Entfernung  von  dem  Auge  befindlichen  Lichtflamme, 
dafs  deren  concentrirtes  Bild  bb*  noch  vor  die  Netzbaut 
in  den  Glaskörper  fällt;. —  auf  jene  fällt  also  ein  Zer- 
streuungsbild. Der  Punkt  B  der  Flainine  sendet  einen 
Strahlenkegcl  kBl  zum  Auge,  der,  durch  die  Pupille  ge- 
hend, im  Punkte  b  sich  wiöder  vereint.  Von  da  aus  wei- 
chen die  Strahlen  wieder  auseinander;  durch  die  durch- 
sichtige  Netzhaut   und    Aderhaut   dringend  divergiren  si^ 
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nim,  weil  sie  in  ein  viel  dünneres  Medium,  die  Luft, 
eintreten,  noeh  weit  mehr  als  auf  ihrem  Wege  von  b 
bk  zur  äufseren  Oberfläche  des  Auges,  so  daCs  der  Strahl 
J3ib  nach  ß  und  der  Strahl  Bkb  nach  o  hingelenkt  wird. 
In  eben  derselben  Weise  wendet  sich  der  Strahl  B'kb* 
nach  ß'  und  der  Strahl  B'lb'  nach  o\    Wenn  die  bei- 
dtxk  Strahlen  bo  und  b'o'  in  das  Auge  eines  Beobach- 
ters fallen  können,  so  wird  das  ganze  concentrirte  Flam- 
nenbild  von  demselben  gesehen.      Der  blofse  Anblick 
der  Fig.  2  Taf.  III  belehrt  schon,  ohne  weitere  Erklä- 
rang,  wie  das  concentrirte  Bild  eines  zu  nahen  Gegen- 
staades  hinter  die  Sclerotica  fallen  mufs,  und  welche  Strah- 
len von  demselben  zu  dem  in  oo'  befindlichen  visiren- 
iea  Auge  gelangen  können. 

Magen  die  hat  ebenfalls  Bilder,  welche  in  dem  Auge 
des  weifsen  Kaninchens  von  Sufseren  GegenstSnden  ent- 
worfen werden,  durch  die  durchsichtige  hintere  Wand 
cBeses  Auges  hindurch  beobachtet,  und  er  bemerkt:  »»Wenn 
man  die  Gröfse  des  Bildes  durch  die  Entfernung  oder 
Annäherung  des  Objectes  verändert,  so  sieht  man  nie  ei- 
nen Unterschied  in  seiner  Schärfe«.  (Vergl.  Magend. 
Pbjsiol.,  übers,  von  Heusinger,  I.  S.  56.)  Diese  Beob- 
aditung  bestätigt,  dafs  man  die  concentrirten  Bilder,  sie 
mögen  nun  in  den  Glaskörper,  oder  die  Netzhaut,  oder, 
—  bei  zu  grofser  Nähe  des  Gegenstandes,  —  hinter  die 
Sclerotica  fallen,  immer  sehen  wird,  sobald  man  nur  sei- 
nem Auge  eine  passende  Stellung  giebt.  Wenn  dagegen 
das  visirende  Auge  eine  ungeeignete  Stellung  hat,  so  wird 
es  das  scharfe  Bild  entweder  nur  theilweise  oder  gar  nicht 
sehen«  Nehmen  wir  an,  das  Auge  befände  sich  zwischeq 
/}und  a  in  der  Fig.  2  Taf;  111.  Alsdann  können  nur  von 
dem  Theile  des  Objecles  BB\  welcher  zwischen  B  und  a 
liegt,  Lichtstrahlen  zum  Auge  des  Beobachters  dringen,  und 
dieser  sieht  auch  nur  den  entsprechenden  Theil  des  Bildes 
ib',  nicht  das  ganze  Bild.  Wenn  das  Auge  des  Beobachters 
sich  aufserhalb  des ,  zwischen  den  beiden  Linien  b  ß  und 
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b'ß*  (Fig.  2  Taf.  III)  gelegenen  Raums  befinden  sollte,  8 
sieht  er  von  dem  scharfen  Bilde  gar  nichts  mehr,  wei 
von  demselben  gar  kein  Lichtstrahl  mehr  in  sein  Aug< 
dringt.  Wohl  aber  sieht  der  Beobachter  auch  bei  de] 
letzteren  Stellung  seines  Auges  die  von  der  Flamme  be- 
leuchtete Stelle  der  Wandung  des  Kaninchenauges.  Da 
nämlich  diese  minder  durchsichtig  ist  als  die  sie  umge- 
benden Medien,  der  Glaskörper  und  die  Sufsete  Luft,  so 
reflectirt  sie  einen  Theil  der  auf  sie  fallenden  Strahlen 
und  erscheint  mit  transparenter  Beleuchtung. 

Die  Fig.  3  Taf.  III  zeigt  zwei  Segmente  des  Quer- 
durchscfhnitts  eines  und  desselben  Auges,  die  jedoch  nicht 
auf  einander  passen ,  vreil  ihre  Mittelpunkte  auseinander- 
stehen.  Bei  c  ist  der  Mittelpunkt  des  mit  A  und  bei  c^ 
der  Mittelpunkt  des  mit  A*  bezeichneten  Segmentes.  Die 
Hornhautkrümmung  hh!  gehört  dem  Segmente^ und  die 
HomhautkrümYDung  h^h*'  dem  Segmente  A*  an.  Beide 
Krümmungen  bilden  den  Abschnitt  eines  Kreises,  der  sei- 
nen Mittelpunkt  in  r  hat.  Das  Verständnifs  der  Figur 
ist  hiernach  leicht.  Denke  man  sich  das  Segment  Axxoi 
den  Punkt  r  sich  drehend  und  die  Drehung  den  Win- 
kel crc*  beschreibend,  so  wird  sein  ergänzendes  Kreis- 
segment die  Stellung  einnehmen,  welche  das  Segment 
A*  hat.  BB'  sey  der  Querdurchschnitt  einer  Flamme, 
welche  sich  in  solcher  Entfernung  vom  Auge  befindet, 
dafs  ihr  concentrirtes  Licht  auf  die  Netzhaut  fällt;  es 
wird  also  vor  der  Drehung  zwischen  bb'  und  nach  der- 
selben zwischen  pp '  zu  stehen  kommen.  Es  darf  nicht 
befremden,  dafs  das  Bild  bb'  weiter  von  der  Hornhaot 
absteht  als  das  Bild  pp';  —  denn  man  mufs  berücksich- 
tigen, dafs  die  Strahlen  Brn  und  Bn,  welche  sich  in  t 
vereinigen,  eine  gröfsere  Vereinigungsweite  haben  müs- 
sen als  die  weit  schiefer  auf  die  Hornhaut  auffallenden 
Strahlen  Bg  und  i5^.  Der  Strahl  Bnb  wird,  beim  Her- 
austreten aus  der  Sclerotica  vom  Ausfallslothe  ablenkend; 
nach  /S  hin,   und   der  Strahl   B'nb'  nach  /?'   hin  seinß 
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Richtang  nehmen.     Befindet  sich  nun  bei  ß  und  ß'  das 
Aoge  des  Beobachters,  so,  dafs  jene  beiden  Strahlen  noch 

n  in  dessen  Auge  hineinfallen  können,  so  wird  von  dem- 
selben das  ganze  concentrirte  Ketzhautbild  bb^  gesehen 
Die  Strahlen  des  Lichtkegels  sBy,  welche  sich  in  p  ver- 
einigen, werden,  wenn  sie  aus  dem  Auge  in  die  Luft 
hinaustreten,    zerstreut   und    so    abgelenkt,    dafs  sie   in 

'  dem  Lichtkegel  cpprc  enthalten  sind;  eben  so  werden 
sämmtliche  von  B^  ausgegangene  Strahlen  in  dem  Licht- 
kegel (p'p'n'  enthalten  seyn.  Das  bei  /?/?'  befindliche 
Auge  des  Beobachters  sieht  also  das  Flammenbild  gar 
nicht,  es  nimmt  blofs  wahr,  dafs  die  zwischen  pp'  ge- 

^  legene  Stelle  der  Augenwand  heller  erleuchtet  ist  als  die 
Übrige  Augenwand. 

Machen  wir  nun  von  dieser  Erklärung  unsere  Nutz« 
an^endung  auf  die  Volkmann'schen  Versuche.  Ich 
setze  den  Fall,  Volkmann  habe  die  Kerzenüamme  in 
diejenige  Entfernung  vom  Kaninchenauge  gebracht,  in  wel- 
cher deren  concentrirtes  Bild. genau  auf  die  Netzhautflä- 
che fällt,  so  mufste,  sobald  die  verlängerte  Axe  des  Ka- 

*'     ninchcnauges    die  Lichtflamme   und    das  Diopterloch   in 

"f  ihrer  Mitte  durchschnitt,  das  hinler  diesem  befindliche 
Aage  das  ganze  Flammenbildchcn  wahrnehmen.  Allein 
bei  der  geringsten  Drehung  des  Kaninchenauges  mufste 
schon  ein  Theil  des  Bildes  unsichtbar  werden.  In  der 
Fig.  3   Taf.  III  geschieht   die -Drehung  in  der  Richtung 

«^  von  Ä  nach  h'\  Bei  der  allergeringsten  Drohung  in  die- 
ser Richtung  wird  der  Strahl  B'iib'ß'  durch  die  vorrük- 
Wde  Iris  abgeschnitten,  und  vom  Bildpunkte  b'  gelangt 
iion  kein  Strahl  mehr  zum  Auge  des  Beobachters.  Rückt 
nun  der  Rand  /  der  Iris  bei  fortgesetzter  Drehung  so 
^eit  vor,  dafs  er  auch  den  Strahl  Bmbß  abschneidet,  so 
'5llt  von  dem  Flammenbildc  gar  kein  Strahl  mehr  in  das 
Aage  des  Beobachters;  es  verschwindet  gänzlich  dem 
Wicke,  und  dafür  sieht  derselbe  nur  noch  die  beleuch- 
tete Augenwandung. 

^''  I      ^oggcn^orira  Annal  Bd.  LVIl.  2*4 
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Für  die  Fig.  4  Taf.  III  dind  die  BezeichnuDgen  die- 
selben, wie  für  Fig.  3  Taf.  III.    Der  Gegenstand  BB' 
befinde  sich  in  zu  iveiter  Entfernung  vom  Auge.      Die 
Strahlen  Bm  und  Bn  vereinigen  sich  deshalb  schon  im 
Glaskörper  im  Punkte  b,  und  die  Strahlen  B*t  und  B^u 
in  dem  Punkte  b\    Zwischen  bb*  liegt  also  das  concen- 
Irirte  Bild  von  BB\    Auf  die  Netzhaut  A  fällt  ein  Zer- 
Streuungsbild  7in\    Der  Strahl  Bnb  bekommt,  wenn  er 
das  Auge  verlassen   hat,   die  Richtung  nach  '/9,  und  der 
Strahl  B'lb'  die  Richtung  nach  ß'.      Fallen  diese  bei- 
den Strahlen  in  das.  Auge  des  Beobachters,  so  wird  das 
ganze  !Bild   bb'  gesehen.      Nach  der  Drehung  fällt  das 
concentrirte  Bild  zwischen  pp'  und  davon  auf  die  Netz- 
haut A'  ein  Zerstreuungsbild,  was  die  zwischen  (pq>'  ge- 
legene Netzhautstelle  bedeckt.     Kein  einziger  demselben 
angehöriger  Strahl   gelangt  zu  dem  bei  ßß'  befindlichen 
Auge  des  Beobachters.     Also  sieht  dieser  das  Bild  pp* 
nicht,  JBondern  ihm  leuchtet  nur  die  Netzhautstelle  q)q>' 
entgegen.      Die  Richtungslinie    durchschneidet  das   Zer- 
streuuugsbild  cpcp'  in  :r.     Dieser  Punkt  ar  mufs  aber  dem 
Punkte  cp  näher  liegen  als  der  Punkt  (p\      Diefs  wider- 
spricht der  Angabe  Volk  mann 's,  welcher  bei  allen  Dre- 
hungen des  Kaniuchenauges  das  Netzhautbild  stets  in  sei- 
ner Mitte    von   dem  in   der  Richtungslinie  befindlichen 
Haarvisire  gelheilt  gesehen  haben  will.     Das  kann  aber, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur  seyn,   wenn  das  Ob- 
ject  BB*  sich  in  derjenigen  Entfernung  befindet,  in  wel- 
cher   es  sein   concentrirtes  Bild  auf  die   Netzhautfläche 
wirft;   denn   es   läfst  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise  zei- 
gen, wie  das   Zerstreuungsbild,  welches   bei  zu  grofser 
Nähe   des  Objectes  auf  die  Netzhaut  fällt,   ebenfalls  bei 
den  Drehungen   nicht   mehr  von  der  Richtungslinie  hal- 
birt  werden   kann.      Sollte   Volk  mann   wirklich  diese 
einzige  Entfernung  bei   seinem  zweiten  Versuche  getrof- 
fen,  ohne   sie  gesucht   zu  haben?     Ich  halte  mich  nicht 
für  berechtigt,  die  getreue  Darstellung  von  Volkmann's 
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Beobachtungen  in  Zweifel  zu  ziehen;  ich  mufs  also  an- 
ndimen,  dafs  derselbe  bei  seinem  Versuche  die  Kerzen- 
flamme  wirklich  in  diejenige  Weite  Ton   dem  ihm  zum 
Yersache  dienenden   Kaninchenauge  gestellt  habe,   dafs 
sie  ein  concentrirtes  Bild^auf  die  Netzhaut  werfen  konnte. 
Idi  will  diese  Weite  der  Kürze  wegen   Netzhaut fpeile 
Demien.      Da  nun  bei  allen  Drehungen  des  Auges  die 
bdeochtete  Stelle  der  Augenwandung  stets  vom  Haarvi- 
sire in  der   Mitte  getheilt  blieb,   so  kann  Volkmann 
ieCs  nur  dadurch  bewerkstelligt  haben,  dafs  er  das  Auge 
Ihn   den  Mittelpunkt    der   vorderen  Hornhautkrümmung 
drehte,  so  wie  diefs  meine  dritte  und  vierte  Figur  dar- 

In  dem  dritten  Versuche  stellte  Volk  mann  zwei 
Carzenflammen  hinter  einander.  Von  diesen  konnte  doch 
ttir  eine  sich  in  der  Netzhautweite  befinden.  Es  sind 
vin  drei  FSlIe  möglich.  Der  erste  Fall:  Die  nähere 
lamme  befand  sich  in  der  Netzhautweite.  Vor  der 
)reliung  mufste  Vplkmann  beide  Bilder  deutlich  Se- 
en, und  so  gestellt,  dafs  das  kleinere  Bild  der  ferne- 
en  Flamme  genau  in  der  Mitte  des  grofsen  Bildes  der 
äheren  Flamme  lag,  Bei  der  Drehung  des  Auges  mufs- 
m  beide  Bilder  verschwinden,  und  es  war  nur  noch 
ie  beleuchtete  Augenwand  zu  sehen.  Die  Beleuchtung 
lufste  da  am  hellsten  sejn,  wo  das  concentrirte  und 
as  Zerstreuungsbild  sich  deckten.  In  der  Fig.  5  Taf.  III 
teilt  AA*  die  nähere,  in  der  Netzhautweite  sich  befin- 
ende,  BB*  die  fernere  Lichtflamme  vor.  Die  Strahlen 
int  und  An  vereinigen  sich  auf  der  Netzhautstelle  a 
lie  Strahlen  A'o  und  A'p  in  «';  die  Strahlen  Bg  und 
is  vereinigen  sich  im  Glaskörper  in  b,  und  die  Strah- 
en  B't  und  B'u  in  h\  Diese  letzteren  Strahlen  zer- 
treoen  sich  nun  wieder  und  werfen  auf  die  Netzhaut 
in  zwischen  ß  und  ß*  gelegenes  Zcrstreuungsbild.  Die- 
es  Vegt  nun  allerdings  im  reinen  Bilde  aa\  aber  nicht 
n  dessen  Mitte.      Volk  mann  sagt  zwar  mcVil,  ääI^  ^t 
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es  so  gesehen,  er  sagt  vielmehr:  »drehte  ich  die  Sc 
so  blieb  stets  das  Bild  einfach  <r.  Dieser  Ansdrot 
indessen  nicht  Schärfe  genug,  um  hierauf  einen  I 
gründen  zu  können.  Ueberhaupt  verlor  Volki 
die  eigentlichen  Bilder  aus  dem  Gesichte,  sobald 
Drehung  vornahm,  er  sah  nachher  nichts  mehr  ^ 
beleuchtete  Augen  wand,  an  welcher  er  höchstens 
verschiedenen  Beleuchtnngsgrad  wahrnehmen  konn 
nachdem  sie  einfach  oder  doppelt  beleuchtet  war. 

Der  zweite  Fall:  Die  fernere  Flamme  befan 
in  der  Netzhautweite.  In  diesem  Falle  ist  das  reine 
hautbild  derselben  sehr  viel  kleiner  als  das  Zerstrei 
Netzhautbild  der  näheren  Flamme;  jenes  ist  vor  de 
hung  in  des  letzteren  Mitte  gestellt,  während  dei 
hung  nähert  es  sich  aber  der  Gräuze  des  gröfsere 
des,  und  zwar  in  einer,  bei  gleicher  Richtung  dei 
hung,  dem  vorigen  Falle  entgegengesetzten  Richtui 

Der  dritte  Fall:  Keine  von  beiden  Flamme 
fand  sich  in  der  Netzhautweite; 

a)  beide  sind  zu  nahe  oder  zu  ferne.     Hier  i 
Auseinanderweichen  der  beiden  Netzhautbilder  am 
deutendsten; 

b)  die  eine  Flamme  befand  sich  zu  nahe,  d 
dere  zu  ferne.  Hier  ist  das  Auseinanderweichen  1 
Netzhautbildcr  während  der  Drehung  unter  allen  bc 
ucten  Fällen  am  bedeutendsten. 

Die  Folgerung  Volkmann 's  (Beitr.  S.  27): 
jenigen  Objecte,  welche  in  gleichem  Richtungsst 
(Völkmann  gebraucht  hier  dieses  Wort  für  Rieh 
linie)  »liegen,  erzeugen  Ein  Netzhaulbild,  und  n 
in  der  Erscheinung  sich  decken  er,  ist  also  nie 
wiesen.  » 

Ich  gehe  nun  zur  Prüfung  der  folgenden  Vei 
über.  Der  achte  Versuch  leidet  an  einem  Gebr 
Es  ist  nämlich  schwierig  so  viele  kleine  Objecte 
«Stecknadelköpfe    sind,    mit    einem    unverwandten 
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zu  übersehen;  mir  ist  es  wenigstens  unmöglich,  die  seit- 
M  liegenden  so  deutlich  wahrzunehmen,  dafs  ich  mich 
•  vergewissern  könnte,  ob   die   vorderen  Stecknadelköpfe 
I  jdie  hinteren  wirklich  decken.    Indessen  abgesehen  von 
vielleicht   individuell  verschiedenen  Befähigungen,    zieht 
Volkmann  aus  diesem  und  dem  folgenden  Versuche 
onen  Schlufs,  welcher  anf  eine  nicht  bewiesene  Voraus- 
setzung sich  gründet.     Diese  Voraussetzung  spricht  er  in 
einer  Anmerkung  auf  S.  29  der  Beitr.  aus,  wo  er  sagt: 
■  »Da  zwei  Körper  natürlich  nur  dann  sich  decken  kön- 
yae&y.  wenn  sie  in  einem  Sehstrahle«  (Volkmann  ge- 
braucht dieses  Wort  für  Bichtungslinie)  »liegen,  so  be- 
wdtten  die  in  vorstehendem  Versuche  sich  deckenden  Na* 
I  dein,  dafs  gg\  bb\  ff  wirklich  Sehstrahlen  sind.« 

Allein  es  wäre  erst  zu  erweisen:  dafs  die  gerade^ 
zsm  sich  deckende  Objecie  verbindende  Linie  mit  den 
Bichtungslinien   Jener    beiden    Objecte   zusammenfalle. 
Volkmann's  Versuche  am  Kaninchenauge  haben  die- 
ses keineswegs  erwiesen,  und  die  Behauptung,  dafs  wir 
uicht  in  der  Richtung   einer,  das  Netzhautbiid  und  das 
Object  verbindenden,  geraden  Linie  den  Gegenstand  se- 
hen, sondern  in  einer  von  der  Bichtungslinie  abweichen- 
den Richtung,  läfst  sich   aus  Volkmann's  bis  hierher 
I  citirten   Versuchen  nicht  widerlegen.      Die  Linien  gg\ 
^b\  ff  (vergl.  Volkmann's  Beitr.  Taf.  II  Fig.  3)  dür- 
fen noch  nicht  für  Richtungslioien,  sondern  nur  für  Rieh- 
tongsstrahlen  (nach  der  oben  diesem  Worte  untergeleg- 
leQ  Bedeutung)   genommen  werden,  und  es  bleibt  noch 
tu  erweisen,   ob  die  Richtungslinie  und  der  liichtungs- 
strahl   irgend  eines    leuchtenden   Punktes    im   Sehfelde 
mfserhalb  dem  Auge  wirklich  in  eine  Linie  zusammen- 
fallen. 

Wenn  dieser  Beweis  erst  geführt  wäre,  dann  würde 
der  neunte  Versuch  (vergl.  Volkmann's  Beitr.  S.  30 
folg.)  vollkommen  geeignet  sejn,  um  den  Durchschnei- 
dubgspunkt  sämmtlicher   Richtungsliuicn   für  ]edes  Au^e 
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zu  ihiden.  Uebrigens  läfst  dieser  neunte  Versac 
weit  gröfsere  Genauigkeit  zu  als  der  achte  Verst 
welchem  entweder  die  vorderen  oder  die  hinten 
dein  sich  nicht  in  der  deutlichen  Sehweite  befinde 
auch  keine  concentrirten  Netzhautbilder  i^ntwerfen 
darf  zwar  auch  nicht  angenommen  werden,  dafs  wl 
der  Anstellung  des  neunten  Versuches  die  Haarvii 
b  und  c  (vergl.  Volkmann 's  Beitr.  Taf.  II  Fig.  £ 
immer  in  der  richtigen  Sehweite  befänden.  Der  1 
grund  der  beiden  Haare  mufs  ein  heller  sejn,  sons 
den  sie  durch  die  Diopter  kaum  gesehen,  namentli 
seitlich  in  c  befindliche  nicht.  Nun  ist  es  schwiei 
so  kloine  Gegenstände,  wie  Haare  sind,  hinter  w 
ein  heller  Hintergrund  befindlich  ist,  das  Auge  bes 
in  dem  geeigneten  Accommodationszustande  zu  erl 
Man  ist  also  bei  dem  Versuche  nie  gewifs,  ob  die 
visire  nicht  ein  Zerstreuungsbild  auf  der  Netzhai 
werfen.  Dafs  man  dieselben  rein  und  scharf  sieli 
weiset  nichts,  da  die  Diopterlöcher  verhältnifsmäfsi 
sehr  wenige  Strahlen  durchlassen,  welche  auf  die 
haut,  auch  bei  unrichtiger  Accommodation,  wenn 
sagen  darf,  doch  in  so  geringe  Entfernung  von 
der  fallen,  dafs  sie  ein  reines  Bild  geben,  während, 
alle  übrigen  Strahlen  durch  die  Pupille  zur  Netzha 
langen  könnten,  ein  breites  Zerstreuungsbild  enl 
würde.  Indessen  bringt  es  keinen  Nachtheil,  wem 
die  Haarvisire  sich  nicht  in  der  deutlichen  Sehwei 
finden,  wenn  man  bei  der  Anstellung  des  Versuche 
auf  achtet,  dafs  die  Haarvisire  ganz  genau  in  der 
der  Dioptcrlücher  erscheinen,  denn  dann  fällt  ihi 
ganz  genau  auf  den  Punkt  des  Zerstreuungsbildes 
hin  das  reine  Bild  fallen  würde,  wenn  man  bei  ri( 
Accommodation  des  Auges  die  Haarvisire  betrachtete 
Fig.  6  Taf.  III  erläutert  diefs.  In  a  und  b  befinde 
die  beiden  Haarvisire  in  zu  grofser  Nähe,  so  dal 
reinen  Bilder  erst  auf  die  Punkte  e  und  /  fallen 
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den,  und  a  ein  Zerstreuungsbild  gh,  b  eiu  Zerstreuungs- 
biid  //  auf  der  Netzhaut  entwerfen.     Bei  c  befinde  sich 
I    ein  Diopter,  durch  welchen  ganz  allein  Lichtstrahlen  von 
o  ans  zum  Auge  gelangen  können.     Diese  fallen  alle  auf 
den  Punkt  m  der  Netzhaut,  oder  so  nahe  demselben,  dafs 
das  Bild  rein  ist,  und  das  Object  deutlich  gesehen  wird, 
und  zwar  in  der  Mitte  des  Diopters  c;  denn  das  Licht- 
bild, welches  dieser  auf  der  Netzhaut  darstellt,  hat  sei- 
nen Mittelpunkt  in  m.      In  d  befinde  sich  der  andere 
Diopter,  welcher  allein  Lichtstrahlen  von  b  in's  Auge  zu- 
ISbt*      Diese  fallen  auf,  oder  ganz  nahe  um  den  Punkt 
k  der  Netzhaut,  und  geben  auch  ein  reines  Bild  von  b. 
Wird  nun  bei  dem  Standpunkte  des  Diopters  in  d  der 
Gegenstand  b  gerade  in  dessen  Mitte  gesehen,  so  hat  das 
Uchtbild,  welches  dieses  Diopterloch   auf  der  Netzhaut 
entwirft,  seineu  Mittelpunkt  in  A.    Gesetzt  nun,  man  gäbe 
diesem  Diopter   einen    andern  Standpunkt,  z.   B.   in   rf, 
dann  fällt  der  Mittelpunkt  seines  Lichtbildes  nicht  mehr 
in  ^,  sondern  auf  einen  Punkt   der  Netzhaut,  der  w€it 
entfernter  vom   Axcnpunkte  m  der  Netzhaut   als   A  ist; 
umgekehrt  fällt  bei  diesem  Standpunkte  des  Diopters  ih 
n  das  Bild  von  b  auf  den  Punkt  /  der  Netzhaut,  also 
nSher  bei  m  als  vorher.     Das  Bild  von  b  und  der  Mit- 
telpunkt   des   Lichtbildes   des  Diopterloches  gehen   also 
kd  Verschiebungen  des  Diopters  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  auseinander,  und   es  wird  hiernach  begreif- 
lich, wie  bei  der  allergeringsten  Verschiebung  von  d  der 
Gegenstand  b  nicht  mehr  in  dessen  Mitte  gesehen  wird. 
Verlängert  man  die  von  dem  Mittelpunkte  des  Diopters 
ttnach  b  gezogene  gerade  Linie  rückwärts  nach  p,  und 
▼ersetzt  das  Haiirvisir  von  b  nach  p,  wornach  es  in  die 
deutliche  Sehweite  kommen  soll, 'so  mufs  sein  scharfes 
Büd  nach  A  fallen,  und  es  mufs  in  der  Mitte  des  Diop- 
terloches gesehen  werden.     Da  der  Abstand  des  Haarvi- 
tin  a  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  werden  mufs,  so 
Ueibt  das  Resultat  der  Rechnung  dasselbe,  und  es  ist 
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hiernach  völlig  gleichgüllig,   ob   die  Flaarvisire  a  und  b 
sich  in  der  Weile  des  deutlichen  Sehens  befinden,  oder 
ob  nicht.     Allein  eine  andere  Frage  ist  die,   ob  die  Li- 
nien b  r  und  r  k  in,  eine  Gerade  zusammenfallen  ?    Wenn 
diefs  nicht  der  Fall  ist,   so  ist  Yolkmann's  Rechnung 
falsch.     Volk  manu  setzt  diefs  voraus,  bleibt  aber,  wie 
schon  bemerkt,  den  Beweis  schuldig.     Der  Beweis  wäre 
sehr  leicht  zu    führen,    wenn   man   die  Wahrheit   eines 
Satzes  anerkennen  will,   den  Volk  mann  später  zu  be- 
weisen sucht,  —  den  ^nämlich,  dafs  das  Auge  um  einen 
unbeweglichen  Punkt  der  Augenaxe  durch  seine  Mus- 
keln gedreht  werde^  welcher  da  liegt,  wo  die  verlängerte 
Linie  br  die  Augenaxe  schneidet,    «Dann  brauchte  man 
nur   den  Blick  zu  verwenden,  so  dafs  b  in  die  Sehaxe 
^u  liegen  kommt;  —  sieht  man  alsdann,  was  auch  wirk- 
lich  der   Fall   ist,  b  noch  in  der  Mitte  des  Diopters  d, 
so   ist  der  Beweis   geliefert,   dafs  die  Linien  br  und  rk 
keinen  Winkel,    sondern    eine    einzige   Gerade    bilden. 
Denn  bei   der  Drehung  des   Auges   mufs,    unten  obiger 
Voraussetzung,  der  Axenpunkt   rn   der  Netzhaut  in  die 
Linie    re  fallen,  damit  auch  jetzt  noch  der  Mittelpunkt 
des   Lichtbildes  des   Diopterloches  d  und   das   Bild  des 
Haarvisirs   b   auf  einem  Netzhautpunkt   zusammentreffen 
können.      Bei   dieser  Stellung   des  Auges  mufs  aber  die 
von  dem  Haarvisire  b  durch  die  Mitte  des  Diopters  nach 
seinem   Netzhaulbilde  gezogene  Linie  eine  Gerade  seyn, 
denn   sie   ist   die  Sehaxe  selber;    daraus  folgt  aber,  dafs 
die  Linie   brk   auch  eine  Gerade  ist.      Die  Linie  br  ist 
eine,  zwei  leuchtende  Punkte,  nämlich  die  Mitte  des  Diop- 
ters  und   einen  Punkt   in  der  Länge  des  Haarvisirs  ver- 
bindende gerade  Linie,  und  da  jene  beiden  Punkte  sich 
decken,  so  ist  br  deren  Richtungsstrahl,  —  gemäfs  mc»' 
ner  obigen  und  auch  der  von  Volk  mann  in  Pogge»' 
dorff's   Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  209,   gegebenen  Defi- 
nition dieses  Wortes.     Es  fragt  sich  nun,  ob  dieser  Sir^*^ 
durch   die  Hornhaut   eine  Abweichung  von  seiner  Ri^**' 
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long  erhalte,  oder  ob  er  ungebrocheD  durch  die  Hom- 
haal  hindurchlrele,  wie  Mile  behauptet,  in  wie  weit  die 
Linse  etwa  ebenfalls  verändernd  auf  seinen  Gang  ein- 
wirke,  und  endlich,  ob  er  an  eben  derselben.  Stelle  der 
Netzhaut,  anlange,  an  welcher  er  angelangt  seyn  würde, 
wenn  er  gar  nicht  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 
abgewichen,  d.  h.  wenn  er  ungebrochen  durch  sämmt- 
liehe  Augenmedien    hindurchgegangen    wäre.      Trifft  er 
wirklich  auf  diese  Stelle  der  Netzhaut,  so  folgt,  dafs  der 
Richtungssfrahl  zweier  sich  deckender  Punkte  und  deren 
respective  Richtungslinicn  aufserhalb  dein  Auge  ineinan- 
derfallen,  identisch  sind,  und  nur  innerhalb  des  Auges, 
in  sofern  der  Richtungsstrahl  Brechungen   erleidet,  aus- 
einanderweichen.     In    diesem   Falle    bietet  der  Volk- 
mann'sche  Gesichlswinkelmesser  ein  Mittel  dar,  für  alle 
nicht  zu  weit  von  der  Mitte  des  Sehfeldes  sich  entfer- 
nende Ricbtungslinien  die  Richtung,  den  Punkt,  wo  sie 
die  Augenaxe  durchschneiden,  und  den  Winkel,  welchen 
sie  mit  dieser  machen,  zu  bestimmen,  also  auch  den  Punkt 
der  Netzhaut  zu    finden,   auf  welchen   derjenige   Licht- 
strahl,  welcher  in  dem,  aufserhalb  dem  Auge  gelegenen 
Theile  der  Richtungslinie  verläuft,  auffallen  mufs,  wobei 
Ungenauigkeiten  nur  dadurch  bedingt  werden,  dafs  man 
die  Länge  der  Augenaxe  für  jedes  Auge  nur  approxima- 
tiv bestimmen  kann.      Es  ist  also  der  oben  ausgespro- 
chene Satz,  dafs  Richtungsliuie  und  Richtungsstrahl   au- 
fserhalb   des'  Auges  identisch   sejen,    folgenreich;  seine 
Wahrheit  hängt   aber,  wie   oben  bemerkt,  von  der  Er- 
weisbarkeit  des  andern  Satzes,  dafs  ein  fixer  Drehpunkt 
des  Auges  vorhanden,  und  dafs  dieser  zugleich  der  Durch- 
schneidungspunkt  sämmtlicher,  in  gerader  Richtung  bis 
2ur  Augenaxe  verlängerten,  Richtungsstrahlen  sey;   denn 
ist  er  diefs  wirklich,  so  trifft,  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
die  geradlinige  Fortsetzung  des  Richtungsstrahls  die  Netz- 
haut an  derselben  Stelle,   welche   der  wirkliche  Strahl, 
such  wenn  er  gebrochen  wird,  treffen  mufs,  —  und  die 
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Bicbtangsiinie  ist  alsdann  identisch  mit  jener  geradlit: 
gen  Fortsetzung  des  Richtungsstrahls. 

Die  Beweise y  welche  Volkmann  in  dem  fünfte 
Kapitel  seiner  Beiträge  für  jenen  Satz  vorbringt,  sind  le 
der  unznlSiiglicL  Allerdings  beweist  Volkmann,  dst 
unser  Auge  von  seinen  Muskeln  um  ^  einen  unbewegli- 
chen, in  dcfr  Augenaxe  befindlichen  Punkt  rotirt  werde^ 
—  er  beweist  aber  nicht,  dafs  dieser  Punkt  zugleich  der 
Kreuzungspunkt  sämmtlicher  Richtungslinien  sey.  Jenen 
Beweis  gründet  er  auf  die  Thatsache,  dafs  zwei  in  der 
Sehaxe  befindliche,  sich  daselbst  deckende  Objecte  bei 
allen  Bewegungen  unseres  Auges  sich  nicht  aufderken. 
Diese  Thatsache  ist  indessen  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Der  Versuch,  welchen  Volkmann,  S.  35  der  Beiträge, 
mittheilt,  ist  auch  nicht  ganz  geeignet  die  Richtigkeit  der- 
selben aufser  Zweifel  zu  setzen.  Milc  beruft  sich  in 
Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  69,  auf  eine 
Erscheinung,  welche  beweisen  soll,  dafs  bei  den  Augen- 
bewegungen die  sich  deckenden  Objecte  sich  wieder  auf- 
decken. Diese  Erscheinung  ist  folgende:  Richtet  mau 
das  Auge  auf  eine  Lichtflamme  und  schiebt  vor  das  Auge 
ein  Kartenblatt  so,  dafs  dadurch  eben  die  Flamme  un- 
sichtbar wi/d,  so  erscheint  sie  doch,  wenn  man  das  Auge 
von  der  Karte  etwas  abwendet,  und  zwar  neben  der 
Karte  stehend. 

Mile  bemerkt  hierzu  (a.  a.  O,  S.  70):  »Wenn  in 
dieser  Augenlage  die  Bilder  der  Flamme  und  des  Kar- 
tenrandes sich  noch  wie  früher  decken  sollten,  so  dürflc 
die  Flamme  nicht  erscheinen«.  Volkmann,  die  That- 
sache anerkennend,  sucht  den  daraus  entnommenen  Eap- 
wurf  gegen  seine  Theorie  durch  folgende  Erklärung  zu 
beseitigen.  (Vergl.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXXV 
S.  223.)  In  der  von  Volk  mann  entworfenen  Figur 
(a.  a.  O.  Taf.  II  Fig.  5)  sey  ^  das  Auge,  P  die  Pupille,  a 
der  Kreuzungspunkt  der  Richtungsliiiien  und  zugleich  des 
unbewegliche  Punkt,  um  welchen  das  Auge  sich  bewegt : 
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t  A*  sej  die  undurchsichtige  Karte;  FF*  die  Kerzenflamme. 
Der  leuchtende  Punkt  F  würde  auf  der  Netzhaut  bei  it, 
der  leuchtende  Punkt  F*  bei  m  sein  Bild  entwerfen;  abo 
ist:  mn  die  dem  Netzhautbildchen  der  Flamme  zngehö« 
''i^e  Stelle.    'Nun  kann  aber  dieses  Netzhautbüdchen  nid^t 
gebildet  werden,  weil  bei  der  Stelle  der  Pupille  P  \A%x- 
ter  der  Karte  kk*   kein  einziger  Lichtstrahl  der  Kerze 
iil's  Auge  fällt.      Die  Stelle  mn  der  Netzhaut  empfängt 
einen  Theil   des  Kartenbildes ,  und  zwar  von  dem  zwi- 
sohen  k^k"  gelegenen   Theile  der  Karte.      Jetzt  wende 
^ich  das  Auge  um  seinen  Drehpunkt  r,  so  dafs  die  Pu- 
I>ille  in  die  Gegend  von  p  zu  stehen  kommt.      Bei  die- 
ser Stellung  der  Pupille  und  der  Karte  können  Licht- 
strahlen  der  Flamme  in  der  Richtung  Fp  und  F*p  in's 
Auge  fallen,  welche  bezüglich  nach  m  und  n  hin  gebro- 
^len  werden.    Die  Netzhautstelle  mn  empfängt  nun  zwei 
^Bilder,  eins  von  dem  Kartenrande  k'k'*  und  eins  von 
der  Flamme  FF\    Da  das  Flammenbildchen  von  strah- 
lendem Lichte  gebildet  ist,  so  mufs  es  in  der  Empfin- 
dung vorherrschen.      Von  dbm  dunkeln  Kartenbilde  mo 
Vommt  der  zwischen  /72/2  befindliche  Theil  nicht  zur  deut- 
lichen Empfindung,   daher  scheint  das  Flammenbildchen 
neben  dem  Kartenrande  zu  stehen. 

Mile    verwahrt  sich   gegen  eine  solche  Erklärung, 

indem   er  (a.  a.  O.   S.  70)  sagt:    »Man  könnte  vermu- 

then,  dafs   die  zwei   Scheiben«  (Bilder)  »von  den  Ob- 

jccten  auch  )etzt  noch  gerade  aufeinanderfallen,  die  lichte 

aber  nur  gefühlt  werde.      Dafs  diese  Yermuthung  aber 

^'cht  gegründet  scy,  zeigt  der  Versuch  mit  umgekehrt 

''^leuchteten  Objecten ;  wenn  man  z.  B.  ein  Licht  neben 

^^tn   Auge  so   stellt,  dafs   die  vordere  Kartenfläche  be- 

'^Uchtet  wird  und  man  sie  vor  einen  dunkeln  Streifen 

^^hiebt,  so   kommt  dieser  dennoch  zum  Vorschein ,  so- 

^^Id  man  das  Auge  abwendet.      Auch  gleichbeleuchtete 

^^er  verschiedenfarbige  Flächen  geben  dasselbe  Resuhat« 

'^^r  ist  die  Verschiebung  schwieriger  zu  sehen«. 
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Volkmaun  bemerkt  nun  hierzu  (Poggeüdorff's 
AnnaL  Bd.  XXXXV  S.  224):  Man  dürfe  nicht  Terlangen, 
daCs  das  helle  Bild  des  vorderen  Gegenstandes  das  dunkle 
des  hinteren  ganz  verdrängev  dazu  sey  das  Licht  der  Karte 
viel  zu  vi^enig  glänzend,  und  das  Bild  der  Kohle  (er 
nahm  eine  solche  als  hinteren  Gegenstand)  viel  zu  tief 
schattig.  Licht  und  Schatten  glichen  sich  auf  dex  TSeii- 
hautstelie  iTin  in  so  weit  aus,  dafs  das  Kartenbild  hier 
dunkler,  oder,  was  dasselbe  sage,  das  Kohlenbild  hel- 
ler erscheine,  daher  sähe  man  neben  der  hellen  Karte 
dne  in*8  Graue  spielende  Kohle.  Wenn  Volkmann 's 
Erklärung  durchaus  richtig  wäre,  dann  dürften  gleich  be- 
leuchtete Flächen  nicht  dasselbe  Resultat  liefern.  Ich 
nehme  zwei  schwarz  eingebundene  Bücher  von  gleicher 
Gröfse,  stelle  sie  so  hinter  einander,  dafs  das  vordere 
das  hintere  ganz  verdeckt;  verwende  ich  nun  den  Blick 
nach  rechts,  so  sehe  ich  das  hintere,  wegen  seiner  grö- 
fseren  Entfernung  kleiner  erscheinende,  neben  dem  rech- 
ten Rande  des  vorderen  Buches  hervorragen.  Ich  stelle 
eine  blaue  Flä(;he  vor  eine  gelbe,  so  dafs  der  rechte 
Rand  der  ersteren  die  letztere  dem  Blicke  gerade  ver- 
birgt. Verwende  ich  nun  den  Blick  nach  rechts,  so  er- 
scheint die  gelbe  Fläche  ganz  deutlich  neben  der  blajiieu, 
und  nicht  eine  grüne,  wie  mau  nach  Volkmanu's  Er- 
klärung vermuthen  sollte.  Doch  man  kann  diese  weite- 
ren Beobachtungen  ganz  unberücksichtigt  lassen,  und  schon 
aus  der  zuerst  erzählten  zeigen,  dafs  wenigstens  der  Sclilufs- 
theil  der  Vo  1km an n'schen  Erklärung  unrichtig  ist.  Die 
Figur  der  Lichtflammc  ist  eine  andere  als  die  des  Kar- 
tenblatts ;  das  Netzhautbild  des  Kartenblatts  ist  auch  weit 
höher  als  das  der  Flamme.  Daher  muffte,  wenn  Volk- 
manu's Erklärung  richtig  wäre,  die  Flamme  von  dem 
Kartcnblatte  oben  und  unten,  und  auch  noch  zum  Theil 
auf  der  äufseren  Seile  und  jedenfalls  auf  der  inneren  Seite 
der  Flamme  begränzt  erscheinen,  mit  einem  Worte:  die 
Flamme  müfste  durch  das  Kartenblatt  hindurchscheiuen. 
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So  ist  es  aber  durchans  nicht;  im  Gegentbeil  tritt 'boi 
dem    Versuche  die  Flamme-  ganz  ans  der  Karte  heraus^ 
ja  man  bemerkt,  wenn  man  statt  der  Flamme  einen  gan^ 
Ueinen,  glänzenden  Körper,  z.  B.  eine  Stecknadel,  wählte, 
zwischen  dem  Kartenrnnde  und  der  Nadel  noch  ein  Zwi^ 
schenfeid.      Wohl  aber  sieht  man  die  Flamme  oder  die 
Steclinadel    durch    das  Kartenblatt  nahe  seinem  Rande 
hindurchschimmern,  S^cnu  man  diesen  nur  ganz  knapp 
verschiebt,   und  nun  den   Blick  auf  diesen  Rand  selber 
richtet.      Für  diese  Erscheinung  pafst  Yolkmann's  Er- 
klärung vollkommen.      Die  Flamme  sendet  noch  Licht-» 
strahlen  am  Kartenrande  vorbei,  diese  werden  durch  die 
Hornhaut  gebrochen,  und  können  noch  zum  Theil  durch 
die     Papille  dringen   und   von  der  Flamme  ein  Bild  auf 
den   mittleren  Theil  der  Netzhaut  entwerfen,  auf  welchoi 
aucb   ein  Stückchen   des  Kartenbildes  fällt.      Wo  beide 
Bilder  sich  decken,   da  entsteht  eine  gedämpfte  Empfin- 
d**Og  des  hinteren  Gegenstandes,  sey  dieser  nun  glän- 
zender oder  sey  er  dunkler  als  der  vordere.     Man  kann 
8<>8ar  den  Rand  der  Karte  so  weit  verschieben,  dafs  man 
ihn  den  hinteren  Gegenstand  noch  überragen  sieht,  und 
^Jieser  in  der  Karte  gewissermafsen  eingerahmt  erscheint, 
alsdann   nuifs  freilich  der  hintere  Gegenstand  ein  inten- 
siveres  Licht    haben    als   die   Karte.      Diese   scheinbare 
^Durchsichtigkeit  der  Karte  offenbart  sich  nur  dann,  wenn 
^^n  au  ihrer  deckenden  Seite  einen  doppelten  Rand  ge- 
^^hrt,   einen  inneren,   bis  zu  welchem  die  Karte  ganz 
undurchsichtig  ist,  und  einen  äufseren  Rand,  welcher  ci- 
^^n  zwischen  beiden  Rändern  gelegenen  schmalen,  halb- 
"Urchsichtigen  Streifen  begränzt.     Durch  diesen  Streifeü 
^Hcin  vermag  man   einen  dahinter  liegenden  hellen  Ge- 
S^nstand    zu    erkennen.      Dieser   Streifen   ist    das    Zcr- 
^^t*euungsbild  der  zu  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen  Karte, 
^^    ist  derjenige  Theil  des  Netzhautbildes  der  Karte,  wel- 
^*^er,  wie  die  seitlichen  Theile  aller  Zerslreuungsbildcr, 
^On  verhältnifsmäfsig  nur  wenigen  Strahlen  ^ebvldel  \svtA, 
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und  deshalb  mir  eine  matte  EmpfinduDg '  bewirkt.  Es 
ist  aber  b^annt,  daCs,  wenn  Zerstreonngs-  und  concen- 
trirte  Bilder  aof  eine  Netzhautstelle  fallen ,  jene  nicht 
mdir  wahrgenonmen  werden^  8elb8t  wenn  sie  von  nähe- 
ren Ob)ecten  als  diese  herrühren.  Diefs  erklärt  das  ganze 
Phänomen.  Entfernt  man  daher  die  Karte  von  dem  Aage 
aaf  deutliche  Sehweite,  so  sidt  man  keinen  dahinterlie- 
genden  Gegenstand  mehr  durch  dieselbe  hindurch,  auch 
selbst  diejenigen  Gegenstllnde  nicht,  welche  hinter  deren 
Rand  so  verborgen  sind,  dafs  sie  noch  Lichtstrahlen  durch 
die  Pupille  senden  können,  und  seyen  sie  auch  noch  so 
glänzend.  Denn  jetzt  entwirft  die  Karte  ein  scharfes  j^ild 
auf  der  Netzhaut  und  die  dahinterliegenden  Objecto  ent- 
werfen Zerstreuungsbilder.  Eben  so  mufs  man  auch  in 
dem  Mile'schen  Versuche  das  Kartenblatt  so  nahe  vor 
das  Auge  halten,  dafs  jener  doppelte  Band  gesehen  wird. 
Schiebt  man  nun  die  Karte  so  weit  vor,  dafs,  wenn  der 
Blick  auf  der  Karte  selbst  ruht,  der  innere  undurchsich- 
tige Rand  die  dahinterstehende  Flaimne  gänzlich  verbirgt^ 
so  springt  diese  dennoch  bei  einer  nicht  bedeutenden 
Verwendung  des  Blicks  ganz  frei  hervor,  aber  nicht  über 
den  äufsern  Band  des  durchsichtigen  Streifens.  Dieser 
durchsichtige  Streifen,  das  durch  Zerstreuung  der  Strahr 
len  entstandene  Doppelbild  des  Karteurandes,  wird  näm- 
lich,, weil  es  auf  seitliche  Theile  der  Netzhaut  fällt,  gar 
nicht  mehr  wahrgenommen,  sondern  blofs  das  reine  Bild 
der  Flamme  oder  jedes  andern  Gegenstandes,  auch  wenn 
er  tiefscbwarz,  mattgrau  oder  von  der  Farbe  der  Karte 
ist,  darauf  kommt  es  gar  nicht  an.  Dieser  durchsichtige 
Streifen  wird,  wenn  er  in  dem  mittleren  Theil  des  Ge- 
sichtsfeldes liegt,  noch  deutlich  wahrgenommen,  deshalb 
birgt  er  auch  den  dahinterliegenden  Gegenstand  noch  in 
etwas;  er  ist  auch  wahrscheinlich  schmäler  als  er  seyn 
wird,  wenn  er  im  seitlichen  Theile  des  Gesichtsfeldes 
liegt.  Diefs  kann  man  daraus  schliefscn,  dafs  man  in 
dem  letzteren   Fall   gar   nicht  mit  Schärfe   wahrnehmen 


kann,  wo  die  Karte  anfingt  undurchsichtig  zu  werden, 
die  Erscheinung  eines  doppelten  Randes  verliert  sidh'  hier 
ganz.  Die  Yolkmann'sche  Erklärung  ist  also  in  sofern 
richtig  als  allerdings  nach  der  seitlichen  Bewegung  des 
Auges  die  Pupille  eine  Stellung  erhält,  in  weldier  nun 
Lichtstrahlen  von  dem  hinteren  Gegenstande  durch  die- 
selbe hindurchdringen  und  ein  Bild  von  diesem  auf  der 
Netzhaut  entwerfen  können,  was  bei  ihrer  voriierig^i 
Stellung  Glicht  möglich  war;  —  sie  ist  ferner  in  sofem 
richtig  als  sie  die  Deckung  der  beiden  Netzhautbilder  «nh 
erkennt;  nur  darin  ist  sie  falsch,  dafs  sie  eine  aus  bei- 
den Bildern  gemischte  Empfindung  annimmt.  Die  Falsd^ 
hcit  dieser  Annahme  geht  aus  folgender  Modification  des 
Versuchs  hervor.  Mau  schiebe  den  Kartenrand  in  einer 
Entfernung  vom  rechten  Auge,  in  welcher  man  deutlidi 
8ieht,  von  links  nach  rechts  vor  die  noch  viel  weiter 
entfernte  Lichtflamme,  so  dafs  diese,  wenif  man  den  Kar* 
tenrand  fixirt,  nicht  mehr  gesehen  vdrd,  sogleich  aber 
tbeilwcise  zum  Vorschein  kommt,  sobald  man  die  Karte 
nur  eine  Linie  breit  wieder  nach  links  schiebt.  Alsdann 
bewege  man  das  Auge  nach  rechts  und  fixire  einen  Ge- 
genstand, welcher  eben  so  weit  vom  Auge  entfernt  ist 
als  die  Karte.  Man  wird  von  der  Flamme  nichts  gewahr. 
Es  ist  nach  der  obigen  Erklärung  augenrallig,  dafs  bei 
dieser  Stellung  des  Auges  Strahlen  von  der  Flamme  durch 
die  Pupille  gehen  müssen,  ihr  Glanz  überwiegt  den  Glanz 
der  Strahlen,  welche  die  Karte  aussendet,  —  und  den- 
noch bewirken  sie  keine  Empfindung,  weil  diese  zer- 
streuten Strahlen  auf  ein  concentrirtes  Bild  fallen.  Fixirt 
nian  dagegen  nach  der  seitlichen  Bewegung  des  Auges 
einen  mit  der  Flamme  gleich  weit  von  jenem  entfernten 
(Gegenstand,  dann  sieht  man  diese  sogleich  ne|;)en  dem 
Kartenrande  vorspringen,  jedoch  mir  theilweise,  —  man 
^ieht  nur  einen  schmalen  Streifen  derselben,  und  diefs 
^Us  dem  Grunde,  weil  die  doch  ziemlich  ferne  Karte 
^vvar   ein  Zerstreuungsbild,    aber  kein  breites,  auf  det 
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Netzhaut  entwirft ,  8o  dab  also  apch  der  halbdurchsich- 
tige  Streifen  am  Kartenrande  weit  schmäler  als  bei  grö- 
fserer  Nähe  der  Karte  ist. 

.  Das  Resultat  dieser  Erörtemngcn  stimmt  mit  dem 
Volkmann'schen  ganz  überein.  Miles  Behaoptung^ 
der  bisher  besprochene  Versuch  beweise,  dafs  die  sich 
deckenden  Netzhantbilder  zweier  Objecte  aufhörten  sich 
zu  decken,  auseinanderwichen,  wenn  das  Auge  durch 
seine  Muskeln  bewegt  werde,  ist  falsch,  vielmehr  spricht 
dieser  Versuch  für  das  Gegentheil. 

Volkmann  hat,  um  dasselbe  zu  beweisen,  noch  einen 
andern  Versuch  angestellt,  welchen  er  in  Poggendorffs 
Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  222,  beschreibt.  Ein  leicht  zu 
verbesserndes  Gebrechen  dieses  Versuchs  ist,  dafs  Volk- 
mann beide  Spalten  gleich  schmal  machte;  der  fernere 
Lichtstreifen  erscheint  auf  diese  Weise  viel  schmüler  als 
der  nähere,  was  der  genauen  Beobachtung  des  etwaigen 
Auseinanderweichens  der  beiden  Lichtstreifen  hinderlich 
ist.  Ich  habe  diesen  Versuch  nachgeahmt,  nur  modifi- 
cirte  ich  ihn  foken denn afsen:  Ich  beklebte  zwei  Glas- 
cylinder  mit  schwarzem  Papier.  Bei  dem  einen  licfs  ich 
aber  eine  einen  halben  Zoll  breite,  bei  dem  andern  eine 
zwei  Linien  breite  Spalte  frei. ""  In  die  Cjlinder  brachte 
ich  brennende  Kerzen.  Den  Cylinder  mit  der  breiteren 
Spalte  stellte  ich  in  so  weite  Entfernung  von  dem  mit 
der  schmäleren  Spalte,  dafs  der  Lichtstreifen  des  letzte- 
ren, 20"  vom  Auge  entfernten  Cylinders  eben  so  breit 
erschien  als  der  hintere  Lichlstrcifen.  Die  Stellung  der 
beiden  Cylinder  war  so,  dafs  beide  Lichtstreifen  in  ein- 
ander übergingen,  einen  einzigen  zu  bilden  schienen. 
Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  einer  der  Licbtstreifen, 
sobald  ich  den  andern  fixirte,  stets  etwas  breiter  wurde 
und  an  Schärfe  der  Umrisse  verlor,  —  weil  at  ein  Zer- 
streuungsbild auf  der  Netzhaut  entwarf.  Da  jedoch  die 
seitlichen  Theile  eines  Zerstreuungsbildes,  als  dessen  un- 
deutlichster  Theil,    wenn    dasselbe  auf  seitliche  Stellen 
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der  Netzhaat  fällt,  gar  nicht  wahrgenommen  za  werden 
scheinen,  so  hat  wahrscheinlich  dieser  Umstand  der  Gre* 
nauigkeit  des  Versuchs  keinen  Eintrag  gethan.      Dieser 
Versuch  lieferte  mir  übrigens  dasselbe  Resultat  wie  Volk- 
m'ann.     Nur  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  den  Blick  nicht 
weit  verwenden  durfte,  sonst  war  es  mir  nicht  mehr  mög- 
lich deutlich  wahrzunehmen,  ob  die  beiden  hellen  Spal- 
ten wirklich  noch  in  einer  geraden  Linie  standen.     Die 
seitliche  Augenbewegung  durfte  höchstens  einen  Winkel 
von  17^  beschreiben.  —  Verweilen  wir  noch  einen  Au- 
genblick bei  diesem  Versuche. 

Denken  wir  uns  aus  der  Mitte  des  unteren  Randes 
des  oberen   ferneren  Lichtstreifens  eine  Linie  durch  die 
Mitte  des   oberen   Bandes  des  unteren,  näheren  Licht- 
streifens gezogen  i^nd  bis  zur  Hornhaut  verlängert;  nen- 
nen wir  den  Anfangspunkt  jener  Linie  den  leuchtenden 
Punkt  a,  und  den  Pnnkt,  in  welchem  jene  Linie  den 
n&h^ren    Lichtstreifen    durchschneidet,    den   leuchtenden 
Punkt  b.    Die  Bilder  beider  Punkte  fallen  auf  einen  und 
denselben  Punkt  der  Netzhaut.    Nur  einer  von  jenen  bel- 
le     den  leuchtenden  Punkten  kann  sich  in  der  Weite  des 
deutlichen  Sehens  befinden;  es  sej  diefs  der  Punkt  0, 
—  der  andere  b  mufs  also  mehr  oder  weniger  grofse 
concentrische  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut   ent- 
werfen,   deren  Mittelpunkt    das  reine   Bild  von  a  ein^ 
nimmt.     Der,  beiden  leuchtenden  Punkten  gemeinschaft- 
liche, Richtungsstrahl  fällt  auf  das  reine  Bild  von  a,  also 
^Uch  in  die  Mitte  der  Zerstreuungskreise  von  b.     Von 
^Uen  Strahlen,    welche  ein  leuchtender,  aufserhalb  der 
M^eite  des  deutlichen  Sehens  befindlicher  Punkt  zur  Hom^- 
baut  sendet,  kann  nur  der  in  die  Mitte   des   aus  Zer- 
^treuungsstrahlen  bestehenden  Netzhaut  -  Kreisbildes  fal* 
*eti,  welcher   senkrecht  auf  (der  Netzhaut  steht.      Mit*- 
^in  stehen  alle  Richtungsstrahlen  senkrecht  auf  der  Born" 
^out.     Da  der  in  Rede  stehende  Versuch  unläugbar  be- 
weist, dafs  das  concentrirte  Bild  von  a  bei  nicht  bedeu- 
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tenden  Bewegungen  des  Auges  nach  rechts  oder  links 
nicht  aus  der  Mitte  des  Zerstreuungsbildes  von  b  her- 
ausrückt, so  folgt  weiter,  dafs  bei  den  Muskelbewegun. 
gen  des  Auges,  wenigstens  gewifs  solchen  ^  welche  kei- 
nen zu  grofsen  Winkel  beschreiben,  alle  leuchtenden 
Punkte  im  Sehfelde  ihren  Bicbtungsstrabl  beibehalten, 
dafs,  mit  anderen  Worten,  ein  StrcMy  der  senkrecht  auf 
der  Hornhaut  stand»  auch  auf  derselben  bei  den  Augen- 
be(pegungen  senkrecht  stehen  bleibt, 

Mile  hat  schon  diese  Ansicht  ausgesprochen.     Er 
sagte:  »Wollte  man  annehmen,  die  Richtungsstrahlen  stän- 
den nicht  senkrecht  auf  der  Cornea,  so  würde  ihnen  der 
Charakter  mangeln,  von  ihren  Lichtpunkten  zusammen- 
fallende Bilder  auf  der  Retina  zu  liefern«  (Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XXXXU  S.  53).     Mile  läfst  aber 
unberücksichtigt,  dafs  die  zu  nahen  und  die  zu  fernen  . 
Lichtpunkte  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut  entwer-  « 
feUy  und  nur  der  einzige  Punkt,  welcher  sich  genau  in  ig 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befindet,  ein  concen-  k 
trirtes  Bild   dabin  entwirft.      Es  galt  zu  beweisen,  dab 
dieses  letztere  in  den  Mittelpunkt  der  Zerstreuungskreise 
falle,  und  dafs  diese  concentrisch  sejen,  d.  h.  einen  ge- 
meinschaftlichen Mittelpunkt  haben.    Der  obige  Versuch  ti 
beweist  diefs   aber.      Denn  wenn  die  beiden  Lichtstrei-  ji 
fen,  anfänglich  in  der  Sehaxe  des  visirenden  Auges  sich  \b 
befindend,  als  ein  einziger  gerader  Lichtstreifen  erschei-  ^ 
nen,  wenn  nach   der  Seitwärtswendung  des  Auges,  —  » 
wobei  dieses,   weil   es  im  Dunkeln  keinen  Gegenstand, 
fixiren   kann,  für  die  Ferne,  und  also  für  die  fernereu  (r 
Lichtstreifen,   sich  unwillkührlich  accommodirt,  und  wo-|^ 
bei  der  nähere  Lichtstreifen   sich  verbreitert  und  seine  b 
Umrisse  an  Schärfe  verlieren,  —  wenn  man  dennoch  deut-t: 
lieh  sieht,  wie  der  fernere  Lichtstreifen  auf  dem  mittle- V« 
ren  Theile  des  oberen  Randes  des  näheren  steht,  —  so 
führt  uns  ein  kurzes  Nachdenken  zur  Anerkennung  des'»i 
obigen  Satzes.  L 
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Soll  ein  senkrecht  auf  die  Hornhaut  auffallender  Strahl 
bei  den  Muskelbewegungen  des  Auges  diese  Stellung  bei- 
behalten, so  mufs  sieb  das  Auge,  wenn  seine  Hornhaut 
eine  sphärische  Gestalt  hat,  um  den  Mittelpunkt  der  vdr- 
kH  deren  Horqkautkrümmung  drehen,  —  wenn  dagegen  die 
1.1  Hornhaut  ein  Ellipsoid  ist,  so  müssen  sehr  viele  Drehungs- 
itl  punkte  sejn,  weil  die  Normalen  des  Ellipsoids  sich  nicht 
n-l  in  einem  Punkte  schueiden.  Es  würde  eine  unnütze  Ab- 
Schweifung  seyn,  die  krumme  Fläche  zu  beschreiben,  in 
Elf  welcher  sämmtliche  Drehungspunkte  nothwendig  liegen 
an- 1  müssen.  Yolkmann  behauptet  indessen,  dafs  das  Ochsen- 
auge, welches  nach  Senff's  Untersuchung  eine  ellip- 
soidiscbe  Hornhaut  haben  soll,  einen  fixen  Drehungspnnkt 
labe.  Er  stützt  seine  Behauptung  auf  einen  in  Pog- 
gendorffs  Annalen,  Bd.  XXXXY  S.  212  bis  215  mit- 
mei|getheilten  Versuch.  Derselbe  ist  in  der  nämlichen  Weise 
wcrj angestellt,  wie  der  zweite  Versuch  mit  dem  Kaninchen- 
u  ifaiige,  der  oben  besprochen  wurde.  Meine  obigen  Bemer- 
kungen zu  diesem  Versuche  gelten  auch  hier.  Ueberdiefs 
'ist  es  eine  reine  Unmöglichkeit,  dafs  das  concentrirte. 
^Büd,  welches  eine  ellipsoKdische  Fläche  Ton  einem  Ge- 
l^enstande  entwirft,  bei  der  Drehung  derselben  um  einen 
wen  Punkt  stets  an  derselben  Stelle  verbleiben  solle, 
XPfie  diefs  Volkmann  gerne  aus  seinem  Versuche  ab- 
iten  möchte.  Es  widerspricht  eine  solche  Behauptung 
ganz  den  unumstöfslichen  Gesetzen  der  Dioptrik,  dafs 
eine  müssige  Arbeit  sejn  würde,  jene  nur  widerlegen 
wollen.  Uebrigens  will  ich  die  Wahrhaftigkeit  des 
irichtes,  welchen  Volkmafin  von  seinem  Versuche 
sYO^BMicht,  nicht  antasten;  im  Gegentheil  will  ich  versuchen, 
olkmann  als  getreuen  Beobachter  zu  rechtfertigen, 
ihne  mich  dabei,  wie  ich  hoffe,  gegen  die  Gesetze  der 
ioptrik  zu  versündigen. 

In  der  Fig.  7  Taf.  III  stelle  A  die  Peripherie  des  Quer- 
desiiurchschnitts  des  Ochsenauges,  dessen  Axe  in  derBichtungs- 
linie  RR    sich  befindet,  dar;  A^  ist  die  Peripherie  des* 
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selben   Qaerdurdischnitts ,    nachdem    das  Auge  am  den 
Winkel  Rrh  gedreht  worden  ist;   r  ist  also   der  fixe 
Drehangspunkt  und  zugleich  derjenige  Punkt,  worin  die 
Normalen  der  Homhautpunkte  m  und  n  die  Augenaxe 
schneiden.      EL  ist  eine  elliptische  Linie,  deren  kleine 
Axe  in  die  Axe  des  Auges  A  fällt  und  deren  Mittelpunkt 
sich-  in  c  befindet.      Der  Theil  EH  dieser  elliptischen 
Linie  ist  ein  zur  Peripherie  A  gehöriger  Querdurchschnitt 
der  Hornhaut.     E'  ff  ist  derselbe  Querdurchschnitt  der 
Hornhaut,  welcher  aber  zur  Peripherie  A^  .gehört.     Der 
Punkt  h  ist  der  Axenpunkt  dieser  Hornhaut  und  zugleich 
der  Durchschneidungspunkt    der  beiden  elliptischen  Li- 
nien EL  und  E'H'.     Die  gerade  Linie  rh  ist  Normale 
des   der  elliptischen  Linie  E'H'  angehörigen  Punktes  4 
und  die  gerade  Linie  r'  h  ist  Normale  des   der  ellipti- 
schen Linie  EL  angehörigen   Punktes  h  ^ ).      B'  B  ist 
der  Querdürchschnitt  der  Kerzenflamme.      Nehmen  vrir 
'zuvörderst  an,  dieselbe  befinde  sich  in  derjenigen  Weite 
Tom  Auge,  in   welcher  ihr  concentrirtes  Bild  genau  auf 
die  Netzhaut  fällt,  und  die  von  dem  Lichtpunkte  B  aus    ] 
auf  die  Hornhaut  EH  zwischen  m  und  n  einfallenden. 
Strahlen  vereinigten  sich  sämmtlich  in  dem  Punkte  b  der 
Netzhaut  A  und  die  in  dem  Lichtkegel  nB'm  enthalte- 
nen Strahlen   vereinigten  sich  in  b',  so  ist  bb'  das  coo-    ^ 
centrirte   Netzhautbild  von  BB',      Lassen  wir  nun  um    \ 
den   Punkt  r  die  Drehung  vor  sich  gehen  und  dieselbe    ' 
den  Winkel  Rrh    beschreiben.      Der  Punkt  h  gehört,   - 
wie  ich  oben  anschaulich  zu  machen  suchte,  zwei  Ellip-  |j 
soiden   an.     Lassen  wir  auf  denselben  einen  Lichtstrabi  ; 
B'h  fallen.      Für  die  EUipsoide  EL  ist  der  Sinus  des  j 
Einfallswinkels  gleich  dem  Sinus  Lr'hB',  für  die  Ellip-  J 
so'ide  E'  H'  ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  gleich  dem  ' 
Sinus   LrhB',     Das  Brechungsverhältnifs   ist  für  beide 
Ellipsoi'den  natürlich  gleich.     Da  nun  Sinus  LrhB'-^^ 
als  Sinus   Lr'hB'y  so  wird  der  Strahl  B' h^  wenn  er 


1)  Ich  mufs  bemerken,   dafs    der  Punkt  r'  durch  Reclmung  Dnd  roög- 
lichst  genaac  Messung  in  der  ¥i%\\r  \>es\ATO5ax  -s^wd^u  ist. 
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von    der  Ellipso'ide  EL  gebrochen  wfirde,   mehr  von 
seiner  Richtung    abgelenkt  werden  als  diefs  durch  die 
Hornhaut  E*  IV  geschieht    Gesetzt  der  Strahl  B^  h  Wetde 
von  der  EUipsoIde  EL  so  gebrochen,  dafs  er  in  ß*  auf 
die  Netzhaut  A*  fällt,  so  kann  der  von  der  EUipsoKde 
EH*  gebrochene  Strahl  B*h  nicht  eben  dahin,  sondern 
I  etwa  nach  y*  gebrochen  werden.    Aus  demselben  Grunde 
^  wd  der  Strahl  Bh  nicht  nach  /?,  sondern  nach  y  ab- 
gelenkt.    Demnach  fällt  nach  der  Drehung  um  den  Punkt 
T  tmd  bei  einem  Drehungswinkel  gleich  Rrh  das  reine 
Bild  der  Flamme  auf  die  Netzhautstelle  y*y.    Dieses  kann 
von  der  Richtungslinie  RR*  nicht  in  seiner  Mitte  durch- 
schnitten werden.    Dieses  Resultat  steht  im  Widerspruch 
imt  Yolkmann's  Beobachtung. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Flamme  BB*  befinde  sich 
in  einer  so  weiten  Entfernung  vom  Auge,  dafs  ihr  rei- 
nes Bild  in  dem  Glaskörper,  und  zwar  vor  der  Drehung 
Zwischen  S8*,  nach  der  Drehung  zwischen  6  6.'  zu  stehen 
komme.    Dann  wird  nach  der  Drehung  ein  Zerstreuungs- 
bild auf  die  Netzhaut  fallen,  welches  eine  noch  etwas 
gTöfsere  Netzhautfläche  als  die  zwischen  ßß'  bedecken, 
Und  ziemlich  genau  in  seiner  Mitte  von  der  Richtungs- 
linie RR*  durchschnitten  werden  wird.    Hier  haben  wir 
diso  ein  mit  Yolkmann's  Beobachtung  übereinstimmen- 
des Resultat.      Der  Punkt  r  ist  aber  nicht  der  einzige 
l)rehpunkt,  wobei  man  dieses  Resultat  erhält  ^  auch  an- 
dere Punkte  der  Augenaxe  sind  hierzu  geeignet;  man  mufs 
tim  die  Entfernung  der  Flamme  auf  entsprechende  Weise 
bdern.    Im  Allgemeinen  mufs  man  dieselbe  \m  so  wei- 
ter, vom   Auge   entfernt  stellen,  je  näher  der  gewählte 
^rehungspunkt  dem   Axenpunkte  der  Netzhaut  ist,  und 
UDgetehrt  mufs  man  die  Flamme  dem  A.uge  um  so  näher 
bringen,  je  näher  der  gewählte  Drehungspunkt  dem  Axen- 
punkte  der  Hornhaut  ist.      Die  Sache  bat  )edoch  ihre 
Gränzen,  die  ich  indessen  nicht  bestimmen  kann,  ohne 
mich  in  ungehörige  Details  einzulassen. 

Volkmann  führt  in  seinen  Beiträgen  xur  ^Yk^fÄo- 
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logie  des  Gesichtsinnes  noch  zwei  weitere  Beweise,  S.*  JK 
bis  40,  anf,  welche  allerdings  vollkommen  genügen  dei 
Satz,  dais  nnser  Auge  durch  seine  Muskeln  am  einec 
unbeweglichen  Punkt  rotirt  werde,  zu  erweisen,  weldii 
aber  zur  Beweisführung  des  weiteren  Satzes,  dafs  diesei 
fixe  Drehpunkt  der  Kreuzungspunkt  sämmtlicher  Rieb 
tungslinien  sey,  nichts  beitragen. 

Mile  hat,  obwohl  er  Ton  Volkmann's  Ansiditei 
darin   abweicht,   dafs  er  den  Drehungspunkt  des  Aogei 
in  den  Mittelpunkt  der  Scleroticakrfimmung  und  den  Kreu 
Zungspunkt   der  Richtungslinien  in  den  Mittelpunkt  dei 
Cornea    versetzt,    dennoch    eine  Ansicht  ausgesprochen 
welche  der  Yofk  mann 'sehen  sehr  günstig  ist.     Erzeig 
nämlich,  wie  die  Bichtungsstrahlen ,  d.  h.  alle  senkrech 
auf  die  Hornhaut  auffallenden  Strahlen  im  Zickzack  durc:! 
die  Linse  hindurchgehen  müssen,  und  wie  es  wahrsdiein* 
lieh  sey,  dafs   der  Richtungsstrahl  beim  Uebergang  ans 
der  Linse  in  den  Glaskörper  eine  Richtung  bekomme,  in 
Folge   deren   er  gerade  auf  denselben  Punkt  der  Retina 
treffe,    wohin   er  gelangt  seyn    würde,   wenn   er  gäMt« 
lieh  ungebrochen  durch  die  Augenmedien  gegangen  wäre. 
Er  nimmt  nämlich  an,   dafs  die  Richtungsstrahlen  unge- 
brochen  durch    die   Hornhaut  und  die  wäfsrige  Augen- 
flüssigkeit  hindurchgehen,  was  übrigens  nur  der  Fall  seyi 
kann,    wenn   die   hintere  Fläche    der  Hornhaut   mit  der' 
vorderen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  hat,  oder' 
wenn  die  wäfsrige  Augenflüssigkeit  mit  der  Hornhaut  glei- 
che •  brechende  Kraft  hat.      Ferner  wird  hierbei  voraus-^ 
gesetzt,   dafs   der  Mittelpunkt  der  Hornhaut  nicht  hinter^ 
dem  Mittelpunkte   der  vorderen  Fläche   der  Linse  liegt 
Vorausgesetzt   wird  ferner,   dafs  die  gläserne  Flüssigb 
dieselbe  brechende  Kraft  habe  als  die  wäfsrige.      Unti 
diesen   Voraussetzungen  würde,   wenn   die  hintere  Lin-1 
senfläche    mit   der  vorderen   gleichen   Radius   hätte,   de^ 
aus  der  Linse  heraustretende  Richtungsstrahl  mit  dem  ii^ 
dieselbe  eintretenden  parallel  laufen,   aber  wegen  seind 
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Zickzack- Verlaufes  in  der  Linse  tnüfste  ersterer  von  der 
geradlinigen  Verlängerung  des  «letzteren  abstehen.      Da 
indessen    die  hintere   Linsenfläche  stärker  gekrümmt  ist 
als  die  vordere,  so  ist  der  AusfaUswinkel  gröfser  als  der 
Einfallswinkel,  und  der  aus  der  Linse  austretende  Rich- 
tongsstrahl  mufß  sich  der  geradlinigen  Verlängerung  des 
Theils  des  Richtnngsstrahls ,  welcher  zwischen  Hornhaut 
und  Linse  liegt,  immer  mehr  nähern,  um  sie  an  irgend 
dner  Stelle  zu  schneiden.      Mile  nimmt  nun  an,  dafs 
dieser   Durchschneidungspunkt    in    der    Netzhaut    liege. 
Wenn  diese  ganze  Hypothese  mit  allen  ihren  Voraus- 
setzungen richtig  ist,    so  folgt  weiter  daraus,  "dafs  die 
Richtungslinie    und   der  Bichtungsstrahl  aufserhalb   dem 
Ange  zusammenfallen,  und  dafs  der  Mittelpunkt  der  Cor- 
nea, welcher  Drehpunkt  des  Auges  ist,  zugleich  Kreu* 
ZQDgspunkt  sämmtlicher  Richtungslinien  seyn  mufs.      Al- 
lein för  diese  Mile'sche  Hypothese  fehlt  der  Beweis. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  man  dürfe,  wenn  man  zwei 
rieh  deckende  Objecte  betrachte  und  nun  den  Blick  ab- 
wende, um  zu  erfahren,  ob  bei  dieser  Augenbewegung 
cBe  Objecte  sich  aufdecken  oder  ob  nicht,  den  Blick 
nicht  zu  weit  abwenden,  weil  alsdann  die  Bilder  der 
(%)ecte  auf  eine  Netzhautstelle  gelangen,  durch  welche 
■nr  noch  ein  sehr  undeutliches  Sehen  vermittelt  wird, 
and  man  nicht  mehr  genau  unterscheiden  kann,  ob  die 
Objecte  sich  wirklich  noch  decken  oder  ob  nicht  mehr. 
Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  bei  weiterer  Abwendung 
des  Blickes  die  Objecte  sich  wirklich  noch  decken?  Man 
y  kann  diese  Frage  mit  Ja  beantworten.  Man  stelle  den 
l  Versuch  nur  auf  folgende  Art  an:  Man  gebe  dem  Kopfe 
■  eine  solche  Stellung,  dafs  die  Hornhaut  de^  visirenden 
r  Auges,  wenn  dessen  Sehaxe  in  den  Richtungsstrahl  der 
beiden  sich  deckenden  Objecte  fallen  soll,  den  äufseren 
Augenwinkel  berühren  mufs.  Nun  wende  man  den  BUck 
ein  wenig  von  diesem  Augenwinkel  ab  und  man  wird 
finden,  dafs  sich  die  Objecte  immer  noch  decken.     Hier- 
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aus  folgte  daCs,  auch  bei  Rotationen  des  Aages  in  der 
NShe  des  Aogenwinkels,  bestehende  Deckungen  der  Ob» 
jecte  nicht  aufgehoben  werden. 

Um  aus  allen  bis  hierher  gegebenen  Erklärungen  eia 
Endresultat  zu  ziehen :  Bei  allen  Rotationen  des  mensch'- 
Hohen  Auges  bleiben  die  Richtungsstrahlen  stets  i^ertical 
auf  die  Hornhaut  gerichtet  ^  und  wenn  also  diese  eine 
sphärische  Krümmung  hat,  so  mujs  der  Mittelpunkt  der 
Hornhaut  der  unbewegliche  Drehpunkt  des  Auges  seyn. 
Her  Kreuzungspunkt  der  imaginären  Richtungsünien  ist 
hingegen  noch  unbekannt.     Yolkmann's  Gesichtswin- 
kelinesser  ist  geeignet,  fQr  jedes  Auge  die  Entfernung  des 
Drehpunktes  von  dem  Axenpunkte  der  vorderen  Horo- 
hautfläche  zu  finden. 

Man  sieht,  dafs  alle  Vorwürfe,  welche  man  Yolk- 
mann's übrigens  sehr  verdienstvollen  Forschungen  über 
Gröfse  und  Stand  der  Netzhautbilder  machen  kann,  dar- 
auf hinauslaufen,  dafs  sie  die  Netzhaut -Zerstreuungsbil- 
der aufser  Rechnung  gelassen  haben. 

Es  ist  eine  herrliche  Einrichtung  in  unserem*  Auge, 
dafs,  wenn  reine  und  Zerstreuungsbilder   auf  der  Netz-    . 
haut  sich  decken,  diese  nicht  empfunden  werden.    Ohne    - 
diese  Einrichtung  würde   das  Auge  ein  sehr  unvoUkoni'    : 
menes  Sehwerkzeug  seyn.     Bei  dieser  Gelegenheit  kano    ' 
ich   nicht  unbemerkt  lassen,    dafs   Physiker  sowohl  als    ] 
auch   Physiologen    für  manche^  überraschende   Vollkom-    i 
menheit  oder  scheinbare  Uuvollkommenheit  unseres  Seh- 
organes   die  Erklärung  in  den  brechenden  Augenmedien 
zu  finden  glaubten,  während  sie  doch  nur  im  Bau  und 
in  der  Function  der  Retina  zu  suchen  ist.      Ich  selbst 
habe  z.  B.  mir  viele  Mühe  gegeben,  den  Ausspruch  ei- 
niger  Schriftsteller,   dafs  wir  deshalb  Gegenstände,  wel- 
che  nicht  in   der  Sehaxe   oder  in  deren  nächsten  Nabe 
liegen,  undeutlich  sehen,  weil  deren  Netzhautbilder  Zer- 
streuungsbilder sind,   zu  bewahrheiten.      Allein  ich  kam 
nicht  damit  zum  Ziele;  im  Gegentheil  überzeugte  ich  micb, 
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dafs  jener  Ausspruch  falsch  ist.  Wir  bekommen  jeden- 
falls von  einem  Netzhautbilde,  das  kaum  eine  Linie  vom 
Axenpunkte  der  Retina  entfernt  ist,  schon  eine  unklare 
Empfindung.  Wenn  nun  gleichzeitig  ein  Bild,  welches  in 
jenem  Axenpunkte  liegt,  deutlich  empfunden  wird,  so  dafs 
es  als  concentrirtes  Bild  angenommen  werden  mufs,  so 
rnofs  auch  jenes  erstere  Bild  bei  gleicher  Entfernung  der 
Objecte  ein  concentrirtes  seyn,  da  beide  Netzhautstellen 
jedenfalls  gleich  weit  von  der  Linse  entfernt  sind.  Eben 
diese  Betrachtung  führt  uns  dahin  Treviranus  Mei- 
nung für  irrig  zu  halten.  Da  die  von  seitlichen  Gegen- 
ständen ausgehenden  Lichtstrahlen  schief,  und  deshalb 
in  geringerer  Zahl  auf  die  Hornhaut'  fallen,  und  oben- 
drein ein  Theil  dieser  Strahlen  von  der  Cornea  reflectirt 
wird,  da  in  gleichem  Yerhültnifs  sich  auch  die  Zahl  der 
dorch  die  Pupille  dringenden  Strahlen  vermindert  und 
endlich  die  Linse  noch  einen  Theil  dieser  schiefen  Strah- 
len reflectirt,  so  können  von  jenen  Gegenständen  ver- 
h^ltnifsmäfsig  weit  weniger  Lichtstrahlen  zur  Netzhaut  ge- 
langen als  von  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen- 
den Objecten.  Treviranu§  leitet  davon  die  Undeut- 
lichkeit  des  Sehens  aufserhalb  der  Augenaxe  ab.  Dieses 
Verhältnifs  läfst  sich  aber  nicht  auf  Gegenstände,  welche 
der  Sehaxe  ganz  nahe  liegen,  und  dennoch  undeutlich 
gesehen  werden,  anwenden.  Und  überdiefs  bedarf  es 
zum  Deutlichsehen  nicht  so  sehr  vieler  Lichtstrahlen,  wie 
das  Sehen  durch  ein  feines  Loch  lehrt.  Ueberschauen 
wir  eine  Landschaft,  in  welcher  uns  Gegenstände  von 
den  verschiedensten  Entfernungen  entgegentreten,  so  se- 
hen wir,  wir  mögen  unsere  Augen  richten  und  drehen 
wie  wir  wollen,  immer  nur  diejenigen  Gegenstände  deut- 
lich, welche  in  der  Sehaxe  liegen.  Es  mufs  doch  von 
dem  einen  oder  dem  andern  seitlichen  Gegenstande  ein 
concentrirtes  Bild  auf  einen  seitlichen  Theil  der  Netzhaut 
geworfen  werden,  es  können  doch  nicht  aus  allen  Ent- 
fernungen dahin  Zerstreuungsbilder  von  Objecten  fallen. 
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Johannes  Müller  hat  auch  hier  wieder  die  richtige 
Saite  angeschlagen,  wenigstens  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden dafs  ein  Anderer  vor  ihm  diefs  gethan.  Er  sagt 
(Physiologie,  IL  S.  351):  »Die  Empfindung  ist  in  der 
Mitte  der  Netzhaut  so  scharf  und  auf  der  Seite  dersel- 
ben so  ganz  ^unbestimmt,  als  wenn  in  der  Mitte  der  Netz- 
haut einzelnen  kleinen  Theilchen  des  Bildes  die  Enden 
einzelner  Fasern,  an  den  Seiten  vielen  kleinen  Theil- 
chei\  des  Bildes  nur  eine  Faser  entsprechen,  und  als 
wenn  hier  eine  Faser  in  einiger  Länge  den  Eindrticken 
ausgesetzt  wäre,  während  sie  in  der  Mitte  der  Netzhaut  s 
nur  durch  ihr  punktförmiges  Ende  empfindet.«  Folgen- 
der Sehversuch,  welchen  Jeder  bei  einiger  Uebung  leicht 
wiederholen  kann,  dürfte  Einiges  zur  Bestätigung  dieser 
Ansicht  beitragen. 

Man  besd^hreibe  auf  schwarzem  Papier  e.inen  Kreis, 
dessen  Radius  etwa  I4  bis  2  Zoll  beträgt.  An  irgend 
einer  Stelle  det  Peripherie  dieses  Kreises  mache  man 
mit  einer  feinen  Stecknadel  drei  Löcher,  von  denen  je- 
des l|  bis  2  Linien  von  dem  andern  entfernt  ist.  Das 
Centrum  durchsteche  man  ebenfalls.  Man  halte  nun  das 
Papier  gegen  das  Licht.  Am  besten  stellt  man  den  Ver- 
such in  einem  nur  durch  ein  Kerzenlicht  erleuchtetem 
Zimmer  an.  Nun  visire  man  mit  einem  odier  mit  beiden 
Augen  (besser  aber,  namentlich  im  Anfange,  nur  mit  ei- 
nem Auge)  das  Löchelchen  im  Centrum  des  Kreises;  vor- 
her aber  vergewissere  man  sich^  ob  die  drei  Löcher  in. 
der  Peripherie  alle  gleich  erleuchtet  sind,  was  man  an^ 

besten  dadurch  bewerkstelligt,   dafs  man  die  Lichtstrah 

len  nicht  unmittelbar  auf  sie  fallen  läfst,    sondern  di^^ 
Flamme  mit  einem  Schirme  von  milchweifsem  Glase  deckt 
ferner  halte  man  das  Papier  in  einer  Entfernung  vo 
Auge,   worin  noch   deutliches   Sehen  möglich  ist,   d. 
nicht  zu  nahe.     Das  Papier  so  wie  der  Kopf  müssen  un- 
verrückt stehen;   daher  es  besser  ist,  jenes  auf  ein  Sta. 
tiv  zu  befestigen  und  diesen  auf  die  Anne  zu  stützen.    Be- 
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achtet  man  nun  bei  fortwährendem  Fixiren  des  Central- 
lochs  die  in  der  Peripherie  befindlichen  Löcher,  so  be- 
müht man  sich  vergebens,  mehr  als  zwei  zu  unterschei- 
den.    Läfst  man  den  Blick  langsam  Ton  dem  Centralloch 
zu  den  peripherischen  hingleiten,  so  erscheint  das  dritte, 
vorher  nicht  sichtbare,  noch  ehe  man  die  Sehaxe  darauf 
gerichtet  hatf  wieder,  und  man  überzeugt  sich,  dafs  das 
nun  erst  sichtbar  gewordene  das  mittlere  ist.     Man  kann 
dieseii  Versuch  auf  manigfache  Weise  verändern,  indem 
man  den  Kreisen  verschiedene  Gröfsen  giebt,  oder  die 
peripherischen  Löcher  in  verschiedene  Entfernungen  von 
einander  setzt.     Das  Resultat  Aller  ist:    Je  gröfser,  bei 
gleichbleibender  Eujtfernung  des  Papiers  vom  Auge,  der 
Kreis  ist,  und  je  näher  die  peripherischen  Löcher  bei 
einander  liegen,  um  so  mehr  derselben  werden  unsicht- 
bar bei  der  Fixirung  des  Centrallochs.      So   wird  man, 
wenn  man  in  den  obigen  Kreis,  statt  drei  Löcher,  vier 
sticht,  diese   aber  näher  zusammenrückt,  so   dafs   diese 
vier  zusammen  nur  einen  eben  so  grofsen  Bogen  ein- 
nehmen als  jene  drei,  auch  nur  zwei  Löcher  sehen,  und 
man  wird  finden,   dafs   die  beiden  mittleren  unsichtbar 
wurden.     Was  den  Versuch  erschwert,  ist,  dafs  man  oft, 
ja  gewöhnlich,   gar  kein  Loch   deutlich  sieht,  dafs  man 
keine  Gränze  zwischen  den  hellen  und  dunkeln  Bäumen 
wahrnehmen  kann.      In  diesem  Falle  darf  man  nur  den 
Kopf    um   ganz  Weniges  zur  Seite  neigen,  und  augen- 
blicklich  erscheinen  die  Löcher  in  bestimmten  Umrissen 
und  verminderter  Zahl.      Visirt  man  mit  beiden  Augen 
zugleich,   so  gelingt,   wenigstens  begegnet  mir  diefs,  der 
Versuch   weniger,  weil  durch  unwillkührliches  Schielen 
I)oppelbilder  entstehen. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  lassen  sich  fol- 
gende Resultate  ziehen:  Die  Peripherie  eines  Kreises 
Von  \^"  bis  2"  Halbmesser,  ganz  aus  der  Nähe  betrach- 
tet, kann  als  ein  grofser  Gesichtsgegenstand  gelten,  der 
^Iso  mit  einem  Blicke  auf  dessen  Centrum  in  seiner  To- 
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talität  als  Kreis  genau  erkannt  werden  kann.  Nicht  sc 
ist  es  aber  mit  kleineren  Theilen  seiner  Peripherie.  Denk 
man  sich  diese  in  lauter  kleine  Theile  von  der  GröCs« 
eines  Nadelloches  getheilt,  so  lehrt  der  obige  Versuch 
in  welchem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Lochen 
etwa  4  Mal  so  grofs  als  diese  waren,  dafs  von  je  11  sol 
eben  Theilen  nur  etwa  6. gesehen  werden;  folglich  wer 
den  Ton  jener  Peripherie,  sobald  der  Blick  auf  ihrem 
Centrum  ruht,  auch  nur  ^V  (annäherungsweise  verstehl 
sich)  gesehen,  die  anderen  xt  ^^^^  gänzlich  unsichtbar. 
Wenn  dieser  Schluis  richtig  wäre,  könnte  man  einwen- 
den, müfsfe  jene  Kreislinie  unterbrochen  gesehen  wer- 
den. Dieser  Einwand  ist  leicht  zu  beseitigen.  Wenn 
nämlich  -^  jener  Kreislinie  nicht  gesehen  werden,  so  fal- 
len die  Bilder  dieser  Theilchen  auf  Parthieen  der  Re- 
tina, wo  keine  auf  den  Lichteindruck  reagirenden  Ner- 
ven-Elemente  liegen.  Diese  sind  also  in  der  Gegend 
der  Retina,  auf  welche  das  Bild  der  Kreislinie  fällt,  nicht 
dichtgedrängt  gestellt.  Es  läfst  sich  aus  dem  obigen  Ver- 
suche entnehmen,  da/s  die  den  Lichtemdruck  unmittel- 
bar aufnehmenden  nervösen  Elementartheile  um  so  wei- 
ter auseinanderstehen,  je  weiter  sie  von  dem  Axenpunhte 
der  Retina  entfernt  sind.  Die  Perceptionen  werden  da- 
durch allerdings  unterbrochen;  allein  man  wird  sich  beim 
gewöhnlichen  Sehen  dieser  Unterbrechungen  nicht  bewufst, 
weil  die  Actfon  keines  einzigen  des  Empfindungseindruk- 
kes  fähigen  Theilchens  intercipirt  wird,  so  dafs,  obwohl 
das  auf  der  Netzhaut  entworfene  Bild  nicht  vollständig 
empfunden  wird,  dennoch  von  einem  Fehlenden  keine 
Vorstellung  entstehen  kann.  Denkt  man  sich  einige, 
den  Empfindungseindruck  empfangende  Theilchen  gelähmt, 
dann  erst  wird  das  Sehen  ein  unterbrochenes,  denn 
jetzt  erst  kommt  die  Vorstellung  eines  Fehlenden  zu 
Stande.  Obwohl  das  Bild  der  Kreislinie  oder  über- 
haupt eines  grofsen  Gegenstandes  nur  theilweise  percipirf 
wird,   so   tbut  diefs   doch  der  Vollständigkeit  der  Vor- 
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Stellung  des  Bildes  keinen  Eintrag,  weil  die  unsichtba- 
ren Thcile  desselben  den  sichtbaren  vollkommen  gleich 
sind,  beide  sind  Punkte  (von  derselben  Gröfse)  einer 
Qnd  derselben  geraden  oder  krummen  Linie,  und  die 
Hälfte  aller  Punkte  dieser  Linie  giebt,  wenn  die  andere 
Hältte,  die  unsichtbaren  Punkte,  mit  den  sichtbaren  alter- 
niren,  eben  so  gut  eine  Vorstellung  dieser  Linie  als  die 
Samme^  aller  Punkte.  Befinden  sich  im  Gesichtsfelde  au- 
fserhalb  dessen  Mitte  kleine  Objecte,  und  bestehen  de- 
ren Umrisse  aus  geraden  Linien,  so  kann  eine  solche  so 
klein  seyn,  dafs  sie  einem  unsichtbaren  Theil  einer  gro- 
(sen  Linie  an  Länge  gleich  kommt;  —  sie  wird  also  gar 
nicht  gesehen ;  —  oder  sie  ist  etwa  noch  einmal  so  lang, 
—  dann  wird  sie  nur  zur  Hälfte  gesehen;  —  oder  es 
kann  auch  der  Winkel,  in  welchem  zwei  gerade  Linien 
zasammenstofsen,  nebst  einem  Theile  beider  Schenkel 
unsichtbar  bleiben  etc.  Bei  so  unvollständiger  Perception 
des  Bildes  ist  eine  Ergänzung  durch  die  Vorstellung  gar 
mcht  möglich;  eben  so  wenig  ist  es  möglich,  wenn  die 
Umrisse  Curven  von  verschiedener  Gestalt  darstellen,  — 
überhaupt  um  so  weniger  möglich,  je  unregelmäfsiger  die 
Figuren  sind« 

Trotz  vieler,  mühevoller  mikroskopischer  Untersu- 
chungen wollte   es   den  in  diesem  Felde  der  Forschung 
erprobten  Männern  noch  nicht  gelingen,  die  den  Licht- 
eindruck  empfangenden  und  dagegen  reagirenden  nervö- 
se Elementartheile  fest  zu  bestimmen,  geschweige  denn 
ihre  Anordnung  zu  erkennen.      Das,  was  Treviranus 
dafür    nahm,    die    von  ihm  sogenannten  Papillarkörper, 
wurde  von  späteren  Forschern  gar  nicht  als  Nervensub- 
stanz anerkannt,  sondern  vielmehr  als  eine,  noch  hinter 
f  der  eigentlichen  Nervensubstanz  gelegene,  aus  Stäben  be- 
stehende Schicht  der  Netzhaut  angesehen.      Diese  Stäbe 
sind  an  ihrer,  der  Choroidea  zugewendeten,  Fläche  mit 
Pigment  umkleidet.     Vielleicht  läfst  sich  schon  der  Nutzen 
dieser  Stäbchenschicht  ahnen.     Die  hinter  der  Retina  ge- 
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legene  Pigmentschicht  saugt  vielleicht  nicht  alle  Strahlea 
ein,  sondern  refleotirt  einzelne.  Gewifs  ist  das  bei  Albi* 
nos  und  in  Thierangen  der  Fall,  deren  Pigment  nicht 
tief  schwarz  ist.  Denkt  man  sich  die  Pigmentschicht  eben, 
glatt,  so  kehren  die  reflectirten  Strahlen  wieder  zur  Ner- 
vensubstanz zurück,  berühren  diese  aber  meist  an  einer 
andern  Stelle  als  bei  ihrem  Einfallen.  Dadurch  könnte 
Yerwirrung  im  Sehen  herbeigeführt  werden;  dem  beugt 
die  Stäbchenschicht  vor.  Denn  ein  in  einen  Stab  ein- 
gedrungener Lichtstrahl  kann,  wenn  er  auch  auf  dessen 
hinterer  Oberfläche  reflectirt  wird,  doch  nicht  nach  der 
ersten  und  vielleicht  zweiten  Reflexion  wieder  zurück, 
er  mufs  also  mehrere  Male  auf  die  Pigmentschicht  fal- 
len, und  seine  vollständige  Einsaugung  von  Seiten  der 
letzteren  wird  dadurch  begünstigt. 


III.       Untersuchungen    über    die   Elasiicität   und 
Cohäsion  der  Metalle;  von  Hm,  TVertheirn. 

(  Compt,  rend,    T,  XV  p.  110.  —  Vom  Verf.  gelieferter  Auszug  seiner 

Abhandlung. ) 


In  einer  grofsen  Zahl  von  Untersuchungen,  die  über  die 
mechanischen  Eigenschaften  der  Körper  unternommen 
worden  sind,  haben  sich  die  Experimentatoren  meistens 
darauf  beschränkt,  die  von  der  Analyse  im  Voraus  ge- 
gebenen Gesetzp  zu  bestätigen  oder  die  als  Baumateriale 
angewandten  Substanzen  zu  untersuchen.  Während  man 
demnach  einerseits  die  Gesetze  der  kleinen  Formverän- 
derungen und  der  Vibrationen  als  vollkommen  Ijekannt 
ansehen  kann,  und  andererseits  das  Eisen,  den  Stahl, 
die  Hölzer  und  Steine  mit  Sorgfalt  studirt  hat,  sind  dage- 
gen die  mechanischen  Eigenschaften  der  Körper  überhaupt 
und    die   Gesetze    der   Verschiebungen    ihrer   Thcilchen, 


383 

wenn  diese  VerchiebuQgeD  gegen  die  Abstände  der  Theil* 
eben  nicht  mehr  sehr  klein  sind,  fast  gänzlich  vernach- 
lässigt. 

Die  Beständigkeit  oder  Veränderlichkeit  des  Elasti- 
citäts-Coefficienten  in  einer  und  derselben,  unter  verschie« 
dene  Umstände  versetzten  Substanz,  die  Aenderungen, 
welche  die  mechanische  Behandlung,  das  Anlassen,  eine 
Temperatur- Erhöhung  darin  hervorbringen  können,  das 
Verhältnifs  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
Geschwindigkeit  des  Schalls,  die  Gesetze  der  bleibenden 
Verschiebungen  und  der  verschiedenen  Gleichgewichts* 
lagen,  das  Dasejn  einer  wahren  Elasticitätsgränze  und 
eines  Verlängerungs-Maximums,  endlich  die  Zahlenwerthe 
aller  dieser  Gröfsen  und  ihre  Verknüpfung  mit  der  che* 
mischeri  ISatur  der  Körper  * ),  liefern  eben  so  viele  Auf- 
gaben, die  noch  nicht  von  den  Physikern  behandelt  oder 
im  abweichenden  Sinn  gelöst  worden  sind. 

In  dieser  ersten  Abhandlung,  welche  ich  dem  Ur- 
theile  der  Academie  zu  unterwerfe^  die  Ehre  habe,  be- 
schäftige ich  mich  nur  mit  einfachen  Metallen.  In  der 
geschichtlichen  Uebersicht  der  bisherigen  Arbeiten  erin- 
nere ich  zunächst  an  die  Versuche  über  die  Beständig- 
keit des  Elasticitäts-Coefficienten.  Coulomb  und  La- 
gerhjelm  fanden  für  Eisen  und  Stahl  von  demselben 

1)  Einige  Monate,   nachdem  ich  die  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  bei- 
(Hefugfe  INiote  bei  der  Academie  deponirt  hatte,  hat  Hr.  Masson  der- 
telben   eine   Abhandlung   überreicht,    in  der  er  sowohl  durch  eigene 
Vennche  mit  Eisen,  Kupfer   und  Zink,  als  durch  Ghladni's  Versu- 
che über  Zinn  und  Silber  folgendes  Gesetz  aufstellt:    Die  Elasticitats- 
CoSfljcienten  einfacher  Körper  multiplicirt  mit  einem  Multiplum  oder 
Sabmaltiplum   ihrer   Aequivalente,   geben   eine  constante  Zahl.      Hr. 
Masson  selber  schreibt  diese  Thatsache  nur  dem  Zufall  zu  (AnnaL 
de  chim.    et   de  phys,   Ser,  lll  T.  III  p,  45.  —  Annal.  Bd.  LVl 
S.  *157).       Ich*  habe   also   nicht  geglaubt  darauf  zurückzukommen  zu 
brauchen.     Man  begreift  übrigens,  dafs  man  immer  eine  gewisse  Ucber- 
einstimmung  erhalten   kann,   wenn   man   die  zur  Milltipllcation  oder 
Division  der  Atomgewichte  erforderlichen  ganzen  Zahlen  willkührlich 
inmiDt. 
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Stfick,  welcher  mechanischen  Behandlang  sie  auch  anter- 
worfen  worden,  denselben  Elasticitäts-Coefficienten.  Hr 
Poncelet  dagegen,  sich  stützend  auf  die  Gesammthei 
der  bekannten  Resultate,  nimmt  diese  Beständigkeit  nicht 
einmal  f&r  das  Eisen  an.  Die  ti)}rigen  Metalle  dnd  in 
dieser  Beziehung  noch  nicht  untersucht. 

Gerstner  schliefet  aus  seinen  Versuchen  mit  Ei- 
sendrähten,  dafs  der  Elasticitäts-Coefficient  derselbe  bleibe 
in  den  verschiedenen  Gleichgewichtslagen  des  Drahts. 

Mit  Vernachlässigung  der  Unterschiede,  die  wegen 
Verschiedenheiten  in  der.  Dichte  und  wegen  Unreinheit 
bei  einem  selben  Metalle  stattfinden  können,  sind  die 
Elasticitäts-Coefficienten  bestimmt  für  Blei,  Zink,  Silher, 
Platin,  Kupfer,  Eisen  und  Stahl,  von  Coulomb,  Tred- 
gold,  Barlow,  Young,  Rennie,  Navier,  Lager- 
hjelm,  Leslie,  Gerstner,  Seguin,  Martin,  Sa- 
vart,  Weber,  Ardant  und  der K. Hannoverschen Cotii- 
mission. 

Chladni  hat  die  Schallgeschwindigkeit  bestimmt 
beim  Eisen,  Kupfer,  Silber  und  Zinn,  Savart  beim  Ei- 
sen, Stahl  und  Kupfer,  Masson  beim  Zink  und  silber- 
armen Blei. 

Diese  Resultate  bilden  fast  die  Gesammtheit  unse- 
rer experimentellen  Kenntnisse  über  die  Elasticität  in 
gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Veränderungen,  welche 
die  Elasticität  durch  Temperatur -Erhöhung  erleidet,  sind 
noch  nicht  studirt  worden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Cohäsion  der  Metalle 
sind  weit  zahlreicher,  allein  schon  wegen  ihrer  Natur 
weniger  geeignet  übereinstimmende  Resultate  zu  gebeo- 
Sie  alle  zu  nennen  würde  zu  weit  führen.  Ich  bemerke 
nur,  dafs  der  Einflufs  des  Anlassens  auf  die  CohäsioP 
von  den  HH.  Dufour,  Baudrimont  undKarmarscb 
untersucht  worden  ist,  der  der  Temperatur-Erhöhung  ad 
die  Cohäsion  des  Eisens  von  den  HH.  Tredgold,  Tre'- 
mery,  Poirier  und  Dufour.     Endlich  haben  die  HH. 

Mi- 
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Minard  und  Desormes  die  Abnahme  kennen  gelehrt, 
welche  die  Cohäsion  des  Bleis,  Zinns  und  Kapfers  durch 
die  Wärme  erleidet. 

Meine  Versuche  erstrecken  sich  auf  homogene  Me- 
talle, die  ich  selbst  reducirt,  oder,  wenn  sie  nicht  voll* 
kommen  rein  zu  erhalten  waren,  analysirt  habe.  Es  waren: 
Blei,  Zinn,  Kadmium,  Gold,  Silber,  Zink,  Platin,  Kupfer, 
Eisen  und  Stahl.  Jedes  wurde,  wenn  es  geschehen  konnte, 
zn?örderst  gegossen,  dann  ausgehämmert,  und  ausgezogen 
und  endlich  angelassen.  In  jedem  dieser  Zustände  wurde 
seine  Di'chtigkeit  genommen,  dann  sein  Elastidtäts-Coef- 
fident  und  die  entsprechende  Schallgeschwindigkeit  nach 
drer  verscihiedenen  Methoden  bestimmt,  durch-  transver- 
sale Schwingungen,  longitudinale  Schwingungen  und  durch 
die  Verlängerung. 

Die  Zahl  der  transversalen  Schwingungen  in  einer 
Secunde  wurde  nach  Hrn.  DuhameTs  Methode  des  Auf- 
zeichnens bestimmt ').  Ein  elastisches  Häkchen,  am  Ende 
des  zu  untersuchenden  Stabes  befestigt,  hinterläfst  einen 
Eindruck  auf  eine  mit  Kienrufs  überzogene  Scheibe.  Da 
-  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  dieser  Scheibe  eine  gleich- 
förmige Bewegung  zu  geben,  so  bestimmte  ich  die  Dauer 
der  Schwingungen  indem  ich  die  Schwingungen  des  Sta- 
bes verglich  mit  denen  einer  normalen  Stimmgabel,  die 
von  Hrn.  Mario  je  verfertigt  war  und  genau  256  Schwin- 
^gen  in  der  Secunde  machte.  So  liefs  sich  die  Zeit 
wenigstens  bis  auf  ^^^^r  Secunde  bestimmen. 

Die  Zeit  der  longitudinalen  Schwingungen  wurde  be- 
stimmt mittelst  eines  Differential -Sonometers,  das  nach 
derselben  Stimmgabel  abgestimmt  war.  Von  der  Ge- 
Baaigkeit  dieses  Verfahrens  überzeugte  ich  mich,  indem 
ich  die  Längenschwingungen  zweier  Stäbe  von  2  Meter 
Länge  direct  zählte.  Die  Unterschiede  betrugen  nur  3 
bis  7  Vibrationen  auf  1000. 

Endlich   wurden   die  Stäbe  und  Drähte  stufenweis 

1)  S.  395  dieses  Hefts. 
PosgcndoriTs  Annal.  Bd.  LYII.  25 


vermehrten  Belastungen  ausgesetzt,  in  einem  Apparat,  der 
erlaubte  selbst  sehr  bedeutende  Lasten  mit  grofser  Leich- 
tigkeit und  ohne  Stöfse  anzuhängen  and  fortzunehmen. 
Die  gesammten  Verlängerungen  bestehen  aus  zwei  Thel- 
len,  einem,,  der  mit  Wirkung  der  Belastung  verschwindet, 
und  einem  bleibenden.  Jeder  dieser  Theile  wurde  für 
sich  gemessen  mittelst  eines  Kathetometers,  der  Hundertel 
eines  Millimeters  angab.  So  wurde  nicht  nur  für  jede 
Gleichgewichtslage,  welche  der  Stab  erreichte,  der  Elastici- 
täts-Coefficient  abermals  gemessen,  sondern  auch  zugleich 
Alles  studirt,  was  Bezug  hat  auf  die  Elasticitätsgränze, 
das  Verlängerungs- Maximum  und  die  Cohäsion.  Nach 
dem  Reifsen  wurden  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  StOcke 
abermals  untersucht.  Endlich  wurden  alle  Versuche  über 
die  Verlängerung  bei  100»  und  200''  C.  wiederholt. 

Aus  dem  Ergebnifs  dieser  Versuche  lassen  sich  fol- 
gende Schlösse  ziehen : 

1)  Der  Elasticitäts-Coefficient  ist  nicht  constant  für 
ein  und  dasselbe  Metall ;  alle  Umstände,  welche  die  Dich- 
tigkeit erhöhen,  vcrgröfsern  auch  ihn,  und  so  umgekehrt. 

2)  Die  loDgitudinalen  und  transversalen  Schwingun- 
gen führen  fast  zu  dem  nämlichen  Elasticitäts  -  Coeffi- 
cienten. 

3)  Die  Schwingung^en  führen  zu  gröfseren  Elastici- 
täts-Coefficienten  als  die  Verlängerungen;  dieser  Unter- 
schied entspringt  aus  der  von  der  entwickelten  Wärme 
bewirkten  Beschleunigung  der  Bewegung. 

4)  Der  Ton  in  starren  Körpern  rührt  demnach  von 
Wellen  mit  Condensation  her,  und  man  kann  sich,  mit- 
telst der  von  Hrn.  Duhamel  gegebenen  Formel^  des 
Verhältnisses  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
Schallgeschwindigkeit  bedienen,  um  das  Verhältnifs  der 
specifischen  Wärme  unter  constantem  Druck  zu  der  bei 
constantem  Volum  zu  finden.  Diefs  Verhältnifs  ist  bei 
den  angelassenen  Metallen  gröfser  als  bei  den  nicht  an- 
gelassenen. 

5)  Der   Elasticitäts  >  Coefficicnt  nimmt   ab   mit   Er- 
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hdhuiig  der  Temperatar,  in  einem  schnelleren  VerhsU- 
nits  als  sich  aus  der  entsprechenden  Ausdehnung  ergiebt 

6)  Die  Magnetisirung  ändert  die  Elasticität  des  Ei- 
sens, nicht  merklich. 

7)  Die  Verlängerung  von  Stäben  und  Drähten  durch 
Belastung  ändert  deren  Dichte  nur  sehr  wenig.  Der  EUa- 
8ticitäts-Coefficient  darf  also  in  den  verschiedenen  Gleich- 
gewichtslagen auch  nur  wenig  verschieden  seyn,  und  wirk- 
lich ist  diefs  der  Fall,  sobald  die  Belastungen  sich  nicht 
sehr  derjenigen  nähern,  welche  das  Reifsen  bewirkt.  Das 
Gerstner'sche  Gesetz  bestätigt  sich  also  bei  all^a  Me- 
tallen,  die,  nach  Ueberschreitung  ihrer  Elasticitätsgränze, 
noch  beinahe  eine  Gleichgewichtslage  erreichen. 

8)  Die  bleibenden  Verlängerungen  geschehen  nicht 
sprungweise,  sondern  stetig.  Durch  zweckmäfsige  Ab- 
änderung der  Gröfse  und  Dauer  der  Belastung  kann  man 
jede  beliebige  bleibende  Verlängerung  hervorbringen. 

9)  Es  giebt  keine  wahre  Elasticitätsgränze;  und  wenn 
man  bei  den  ersten  Belastungen  keine  bleibende  Ver- 
längerung beobachtet,  so  geschieht  diefs  nur,  weil  man 
sie  nicht  lange  genug  hat  wirken  lassen,  und  weil  der 
zum  Versuch  genommene  Stab  zu  kurz  ist  für  den  Ge- 
nauigkeitsgrad des  angewandten  Mefswerkzeugs. 

Die  Werthe  des  VerlängeruDgs- Maximums  und  der 
Cobäsion  hängen  auch  sehr  von  der  Verfahrungsweise  ab; 
man  findet  sie  desto  gröfser,  je  langsamer  man  die  Be- 
lastungen vermehrt. 

Man  sieht,  wie  viel  Willkührlichem  die  Bestimmung 
der  kleinsten  und  gröfsten  bleibenden  Verlängerung  un- 
terworfen ist,  und  man  kann  nicht,  mit  Hrn.  Lagerhjelm, 
auf  ihre  Werthe  ein  Gesetz  begründen. 

10)  Der  Widerstand  beim  Reifsen  wird  durch  das 
Anlassen  bedeutend  vermindert.  Eine  Temperatur- Er- 
faöbung  bis  200^  C.  vermindert  nicht  die  Cohäsion  der 
zuvor  angelassenen  Metalle. 

Nach   dieser  rein  experimentellen  Arbeit  suchte  ich 

25* 
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ein  VerhftltiiifB  zwischen  dem  ElasticitSts-Cofiffidenten, 
dem  einzigen  mechanischen,  wahrhaft  wissenschaftlichen 
Datum,  und  der  Molecular- Constitution,  um  die  Resul- 
tate der  Rechnung  mit  denen  der  Erfahrung  zu  verglei- 
dien.  Poisson  hat  für  den  Elasticitäts-Coefficienten 
folgenden  Ausdruck  gefunden: 

,^r=oo         d—jr 

in  welchem  a  den  mittleren  Abstand  der  Atome  und/ 
den  Radius  des  Wirkungskreises  eines  Molecüls  bezeich- 
net, und  die  Function  fr  die  Resultante  der  gleichzeiti-    l 
gen  Wirkung  der  molecularen  Anziehungskraft  und  der    ^ 
ans  der  Wärme  entspringenden  Abstofsungskraft.  , 

Um  a  zu  finden,  nehn^e  ich  an,  das  Gewicht  eines 
jeden  Molecüls  werde  ausgedrückt  durch  sein  Atomge- 
wicht, eine  Hypothese,  die  bekanntlich  durch  DnloDg 
und  Petit's,  Avogadro's,  Regnault's  und  Baudri- 
mont's  Untersuchung  über  die  specifische  Wärme  Wahr- 
scheinjichkeit  erlangt  hat.     * 

Die  relative  Anzahl  der  in  einem  gleichen  Yolom 
enthaltenen  Atome  bekommt  man  also,  wenn  man  das 
spec.  Gewicht  durch  das  Atomgewicht  dividirt.  Die  um- 
gekehrte Kubikwurzel  aus  dieser  Zahl  ist  das  Maafs  des 
Abstandes  der  Molecüle  eines  jeden'  Metalls  in  seinen 
verschiedenen  Zuständen,  d.  h.  der  Werth  von  a.  un- 
bekannt in  der  Formel  bleibt  also  nur  die  Function  /r,  f^ 
die  man  ans  derselben  abzuleiten  versuchen  kann.  i 

Die  Folgerungen  aus  dieser  Formel  sind:  - 

1)  y  mufs,  mit  Abnahme  von  a,  zunehmen  und  am*  — 
gekehrt.     Aus  der  vierten   Tafel  in  meiner  Abhandlang  s«a 
ersieht  man,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist.     Allein  die  ^ 
Condensationen  und  Dilatationen,  die  wir  durch  mecha- 
nische  Mittel  hervorbringen  können,  sind  zu  klein  als 
dafs  man  das  Verhältnifs  zwischen  den  Aenderungen  von 
a  und  y  mit  Sicherheit  daraus  ableiten  könnte.     Jedoch 
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^  das  Product  qa^  für  ein  und  dasselbe  Metall  sehr 
ahe  constant. 

Mit  Steigerung  der  Temperatur  nimmt  der  Elastici- 
its- Coefficient  so  rasch  ab,  dafs  das  Product  qa"^  im- 
ler  kleiner  ist  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die 
onction  fr  mufs  also  die  Temperatur  einschliefsen. 

2)  Die  verschiedenen  Metalle  folgen  derselben  Ord- 
QDg  in  Nahheit  der  Molecüle,  in  den  Elasticitdts<Coef- 
denten  und  in  der  Fähigkeit  den  Schall  zu  leiten,  rück- 
chtlich  seiner  Intensität.  (Diefs  letztere  ist  nur  annähernd 
arch  die  Versuche  von  Per  olle  bekannt.) 

Blofs  das  Platin  stellt  sich,  wa^  den  Elasticitäts-. 
oeffici^enten  betrifft,  zwischen  iCupfer  und  Eisen,  und, 
as  den  Abstand  seiner  l^olecüle  anlangt,  zwischen  Zink 
id  Kupfer. 

3)  Das  Product  aus  dem  Elastidtäts-Coefficienten 
die  siebente  Potenz  des  relativen  mittleren  Abstandes 

!r  Molecüle  ist  für  die  meisten  Metalle  gleich.  Diese 
sbereinstimmung  ist  so  vollständig,  als  man  es  nur  ver- 
Qgen  kann,  beim  Blei,  Kadmium,  Gold,  Silber,  SUnk 
id  Eisen;  allein  Kupfer  giebt  ein  etwas  geringeres  Pro- 
ict,  dagegen  Zinn,  so  wie  Platin,  ein  weit  höheres  als 
e  fibrigen  Metalle. 

Wäre  diese  Uebereinstimmung  allgemein,  so  würde 
traus  folgen,  dafs  die  Resultante  der  molecularen  An* 
shungskraft  und  Wärme-Abstofsungskraft  abnähme  um- 
kehrt wie  die  fünfte  Potenz  der  Abstände. 

Allein  diese  Uebereinstimmung  bestätigt  sich  nicht 
i  allen  Metallen.  Die  Versuche  beweisen  nur,  wie 
in  es  in  den  Rechnungen  voraussetzt,  dafs  diese  Re- 
Itante  wirklich  weit  schneller  als  im  umgekehrten  Ver- 
Itnifs  des  Quadrats  der  Abstände  abnimmt 


S90 

Versiegelte  Notiz,  welche  der  Academie  am  19.  Juli  1841  von  Herrn 
Wertheim  übersandt,  und  nach  Lesung  des  vorstehenden  Auszugs 
geöffnet  wurde. 

Im  AUgemeinen  nehmen  die  Physiker  an,  das  Atom- 
gewicht stelle  das  wahre  Gewicht  der  Molecüle  vor,  und 
die  Durchmesser  der  Molecüle  seyen  zu  vernachlässigen 
gegen  die  sie  trennenden  Abstände.  Man  erhält  alsa  für 
die  einfachen  Körper  die  Anzahl  der  in  der  Yolumein- 
heit  enthaltenen  Molecüle,  wenn  man  ihr  specifisches 
Gewicht  durch  ihr  Atomgewicht  dividirt;  auf  gleiche  Weise 
gelangt  man  für  zusammengesetzte  Körper  zur«  Kenntnifs 
ihrer  Molecular- Anordnung. 

Nun  mufs  die  Anziehungskraft  nothwendig  eine 
Function  der  Entfernung  seyn,  eine  Function,  die  allein 
erfahrungsmäfsig  gefunden  werden  kann,  und  die  zur 
Kenntnifs  der  Gesetze  der  Cohäsion,  der  Elasticität  und 
der  Schallgeschwindigkeit  führen  wird.  Die  in  folgen- 
der Tafel  enthaltene  Zusammenstellung,  die  ich  schoo 
vor  vier  Jahren  Hrn.  v.  Ettingshausen  in  Wien  mit- 
theilte, beweist  in  der  Tbat  den  innigen  Zusammenhang 
dieser  vier  Gröfsen. 

Die  erste  Spalte  enthält  das  specifische  Gewicht  der 
gegossenen  Metalle,!  die  zweite  das  Atomgewicht  dersel- 
ben, dabei  das  des  Sauerstoffs  =  1  genommen,  die  dritte 
endlich  die  Anzahl  der  Atome  in  der  Volum -Einheit. 
Die  AtomgeWfichte  sind  die  B er zelius 'sehen,  mit  Aus- 
nahme des  vom  Silber,  welches,  gemäfs  den  von  HH.  Du- 
long  und  Petit,  so  wie  von  Hrn.  Regnault  angestell- 
ten Versuchen  über  die  specifische  Wärme,  auf  die  Hälfte 
reducirt  worden  ist. 
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Spec. 
Gewicht 


Blei 

Zinn 

Gold 

Silber 

Zink 

Platin 

Kapfer 

Eisen 


1 1,352 

7,285 
19,258 
10,542 

6,861 
21,530 

8,850 

7,788 


Atomen- 
Gewicbt 


12,94498 
7,35294 

12,43013 
6,75803 
4,03226 

12,33499 
3,95695 
3,39205 


Atomen 
Anzahl 


Widerstand  b^m{ 

Reifscn. 

In  Milh'met. 


o  S   s 

'S  ►>« 

«  rt     ® 

•T3  a 


s  ••* 

S  p 

•^  g 


0,8769 
0,9907 
1,5493 
1,5599 
1,7015 
1,7454 
2,2365 
2,2959 


0,022 

0,063 

0,274 

0,341 

0,199  ' ) 

0,499 

0,550 

1,000 


a 

tu 
I 


3 

(S 


2 

a 

c 


I 

'S 

s 

? 

•f. 

JS 

u 

V5 


B 


je 


145 
620 
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1)  Dm  Zink  seigt  einen  kleineren  Widerstand  als  es  nach  seiner  Ato- 
men-Anzahl  haben  sollte;  diese  Abweichung  läfst  sich  aber  wohl  der 
Unreinheit  des  Metalls  oder  dem  krjstallinischen  Zustand  desselben 
zaschreiben. 

Bemerken  wir  noch,  dafs,  nach  Per  olle,  die  Metalle,  hiniicht- 
lidi  ihrer  Leitungsfahigkeit  för  Sdiallst%ke  in  folgender  Ordnung 
•teh^:  Blei,  Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen. 

Der  Diamant  endlich,  der  härteste  unter  den  einfachen  Körpern, 
enthalt  fast  zwei  Mal  so  viel  Molecule  als  das  Eisen.  Seine  Ato- 
men-Anzahl  ist  4,668  bis  4,708.  Man  erhalt  diese  Zahlen  indem 
man  die  Extreme  seines  specifischen  Gewichtes,  3,501,  bis  S,531,  durch 
75,  das  neuerlich  von  Hrn.  Dumas  bestimmte  Atomgewicht,  dividirt. 

Man  sieht,  dafs  bei  den  bisher  untersuchten  einfachen  Körpern 
die  Cohäsion,  Elasticität  und  Leitungsfahigkeit  des  Schalls,  sowohl 
rucksichtlich  der  Geschwindigkeit  als  der  Stärke  desselben,  desto  grö- 
üer  sind  als,  bei  gleicher  Temperatur,  die  Theilchen  dieser  Körper 
naher  aneinandcrliegen. 

Allein  diese  Versuche  sind  lange  nicht  genau  genug,  als  dafs  sie 
den  Rechnungen  zur  .Grundlage  dienen  kö/intcn.  Man  untersuchte 
nur  wenige ,  und  dazu  chemisch  unreine  Metalle,  durch  die  Metho- 
den des  Ausziehens  und  Reifscn»,  die  mir  zur  Erforschung  der  Mo- 
lecularkräftc  weniger  geeignet  zu  seyn  scheinen  als  die  Methoden  der 
Schwingungen.  In  dieser  Absicht  beschäftige  ich  mich  jetzt  mit  Ver- 
suchen über  die  Schwingungen  von  Stäben  aus  chemisdi  reinen  Me> 
tallqn,  deren  Resultate  ich  mich  beehren  werde  der  Academie  vor- 
zulegen. \ 
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IV.     Schvtpingungen  einer  biegsamen,    mit  einem 
Läufer  beschwerten  Saite;  von  Hrn.  Duhamel, 

(  Compt.  rend.  T.  XI  p,  15. )  - 


U: 


ntersuchangen,  mit  denen  ich  heute  die  Academie  nicht 
zu  unterhalten  gedenke,  haben  mich  zum  Studium  der 
Gesetze  geführt,  nach  welchen  die  Querschwingungen  vou 
Saiten  und  Stäben  abgeändert  werden,  wenn  man  an  ir- 
gend einem  Punkt  derselben  eine  Masse  befestigt,  die  in 
einem  willkührlichen  Verhältnisse  zu  ihnen  steht«  Diese 
Aufgabe,  die  sich  mir  anfangs  nur  nebenbei  darbot,  schien 
mir  wichtig  genug,  um  speciell  behandelt  zu  werden,  um 
so  mehr  als  sie  die  Theorie  der  bei  gewissen  musikali- 
schen Instrumenten  angewandten  Läufer  einschliefst.  Die 
Abhandlung,  welche  ich  dem  Urtheile  der  Academie  un- 
terwerfe,  enthält  denjenigen  Theil  dieser  zugleich  theo- 
retischen und  experimentellen  Untersuchungen,  der  sidi 
auf  vollkommen  biegsame  Saiten  bezieht.  Derjenige, 
welche  die  elastischen  Stäbe  betrifft,  wird  Giegenstand 
einer  zweiten  Abhandlung  sejn. 

Es  ist  gut  zuvörderst  zu  bemerken,  dafs  diefs  Problem 
wesentlich  abweicht  von  demjenigen,  welches  die  Mathe- 
matiker sich  bei  ihren  ersten  x^rbeiteu  über  die  schwin- 
genden Saitea  gestellt  hatten.  Sie  betrachteten  einen  aus- 
gespannten, unschweren  Draht,  der  eine  oder  mehre  Masr 
sen  trüge.  Diefs  gab  nur  zu  den  gewöhnlichen  Differen- 
tial-Gleichungen Anlafs,  während  die  Aufgabe,  die  ich 
mir  hier  gestellt,  zu  drei  Gleichungen  mit  partiellen  Dif- 
ferentialen führt,  und  auch  ganz  andere  Gesetze  liefert 
als  man  früher  gefunden. 

Ich  betrachte  eine  Saite,  bekannt  an  Länge  und  Ge- 
wicht, die  einer  coustauten  Spannung  ausgesetzt  ist,  und; 
an  einem  ihrer  Punkte  eine  Masse  trägt,   die  irgend  ein 
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Verhältnifs  zu  der  der  Saite  bat;  and  ich  beabsichtige 
zu  ermitteln,  nach  i^elchen  Gesetzen  der  Grundton  und 
al'e  möglichen  harpionischen  Töne  dieser  Saite  von  die- 
sen Datis  abhängen,  und  welche  Lage  die  diesen  harmo- 
nischen Tönen  entsprechenden  Knoten  besitzen. 

Die  allgemeine  Formel  für  die  Bewegung  dieser  Saite? 
Ton  einem  wiUkübrlichen  Anfangszustand  ausgehend,  be- 
steht aus  einer  Unzahl  von  particulären  Lösungen,  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Tönen,  welche  die  Saite 
SDccessive  geben  kann,  aber  im  Allgemeinen  nicht  gleich- 
zeitig giebt.  Die  Dauer  der  jedem  dieser  Töne  entspre- 
chenden Schwingungen,  wird  durch  die  Wurzeln  einer 
sehr  einfachen  transcendenten  Gleichung  bestimmt. 

INimmt  man  an,  eine  und  dieselbe  Saite  werde  an 
demselben  Punkt  folgweise  mit  verschiedenen  Massen  be- 
lastet, so  erhöht  sich  der  Grundton  proportional  der  er- 
sten Wurzel  dieser  Gleichung.  Der  erste  harmonische 
Ton  steigt  proportional  der  zweiten  Wurzel,  und  im  All- 
gemeinen steigt  ein  Ton  irgend  einer  Ordnung  propor- 
tional der  Quadratwurzel  von  derselben  Ordnung. 

Die  Bestimmung  der  Wurzeln  dieser  Gleichung,  de- 
ren Coefficienten    successive    verschiedene  Werthe    an 
nehmen,  läfst  sich  auf  die   Construction   einer  einzigen 
Curve  zurückführen ;  und  dieses  Mittel  habe  ich  bei  den 
Anwendungen  meiner  Formeln  benutzt. 

Dieselben  Wurzeln  lehren  für  jeden  harmonischen 
Ton*  die  Lage  der  Knoten  kennen.  Wena  der  Anlege- 
pteikt  der  Masse  die  Saite  in  zwei  commensurable  Stücke 
theilt,  so  sieht  man  sogleich,  daCs  die  Saite  die  harmo- 
nischen Töne  geben  könne,  die  seinen  Eintheil^ngen  in 
Theilen  gleich  dem  gemeinschaftliche^  Maafs  und  dessen 
Sabmultiplis  entsprechen.  Allein  man  würde  so  nur  ei- 
nen Theil  der  möglichen  Töne  haben,  und  man  kann 
harmonische  Töne  haben,  die  der  Einthcilung  der  Saite 
in  eine  beliebige  ganze  Zahl  von  Theilen  entsprechen. 
Es  ist  leicht  zu  sehen,   dafs,   da    alle  diese  Unterabthei- 
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luDgen  Vibrationen  von  gleicher  Daaer  haben  müssen, 
der  Abstand  zwischen  irgend  zwei  aufeinanderfolgenden 
Knoten  gleich  seyn  mufs,  ausgenommen  fär  die  beiden, 
zwischto  welchen  sich  die  hinzugefügte  Masse  befindet. 
Der  Abstand  dieser  letzten,  und  folglich  der  übrigen,  wird 
bestimmt  durch  die  Wurzel,  welche  von  gleichem  Rang 
ist  wie  der  Ton,  den  man  betrachtet. 

Läfst  man  die  hinzugefügte  Masse  und  die  Länge 
der  Saite  proportional  sich  verändern,  während  das  Ver- 
hältnifs  der  Stücke,  so  wie  die  Spannung  dieselbe  bleibt, 
so  verändert  sich  die  Dauer  der  Schwingungen  sowohl 
für  den  Grundton  als  für  dessen  harmonische  Töne  pro- 
portional der  Länge,  wie  diefs  auch  der  Fall  seyn  würde, 
wenn  die  Masse  fortgenommen  wäre.  Diefs  merkwür- 
dige Resultat,  welches  dem  von  Savart  für  ähnliche 
Körper  bewiesenen  analog  ist,  beweist  sich  auch  durch 
eine  analoge  Methode  wie  die,  welche  Hr.  Cauchy  für 
diesen  Fall  angewandt  hat.  ' 

Nachdem  ich  diese  Gesetze,  zu  welchen  der  Ver- 
such offenbar  nicht  geführt  haben  würde,  durch  Analyse 
festgestellt  hatte,  blieb  noch  zu  untersuchen,  ob  sie  der 
genaue  Ausdruck  von  Tbatsachen  wären  oder  einem  rein 
idealen  Problem  angehörten,  dessen  Data  sich  merklieb 
von  denen  entfernte,  welche  die  Erfahrung  verwirklichen 
könnte. 

Zu   dem  Ende  nahm  ich  eine  homogene,  sehr  bieg- 
same Saite  und  setzte  sie  einer  constanten,  übrigens  will- 
kührlichen  Spannung  aus,  dabei  ihren  beiden  festen  Punk- 
ten immer  dieselbe  Lage  lassend.     Darauf  heftete  ich  ia 
der  Mitte  derselben  verschiedene  Massen   an,   und  be- 
stimmte die  Verhältnisse  in  der  Anzahl  von  Schwingung 
gen,  welche  diese  Saite  in  einer  gleichen  Zeit  vollbrachte« 
Es   wäre  unmöglich  gewesen,   diese  Zahlen   mittelst  der 
Töne  zu  bestimmen,   da  sie  entweder  nicht  wahrnehm— 
bar,  oder  zu  tief  waren,  um  sie  recht  zu  erkennen.    Icl^ 
benutzte  daher  ein  Verfahren,  welches  ich  vor  ungefät^* 


395 

15  Jahren  erdacht  hatte,  dessen  Idee  aber,  wie  ich  seit- 
dem erfuhr,  im  Grunde  dieselbe  ist,  wie  die  bei  einem 
von  Watt  und  später  von  Eytelwein  angewandten 
Apparat. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  an  dem 
Punkt,  dessen  Beilegung  maü  sucht,  eine  Spitze  befe- 
stigt, die  auf  einer  beweglichen  Ebene  eine  Spur  hin- 
terläfst,  ohne  eine  merkliche  Reibung  darauf  hervorzu- 
bringen. Man  begreift,  wie  wichtig  es  alsdann  ist,  dafs 
man  die  Bewegung  dieser  Ebene  mit  der  äufsersten  Ge- 
nauigkeit kenne*.  Allein  ich  habe  mich  dieser  Nothwcn- 
digkeit  überhoben,  indem  ich  die  Anzahl  der  von  der 
Probe -Saite  ausgeführten  Schwingungen  verglich  mit  der 
Anzahl  derjenigen,  die  in  derselben  Zeit  gemacht  wurden 
von  einer  der  ersten  parallelen  und  benachbarten  Saite, 
die  immer  unter  denselben  Umständen  blieb,  und  folg- 
lich immer  dieselbe  Bewegung  behielt.  Die  bewegliche 
Ebene,  üuf  welche  die  Schwingungen  beider  Saiten  sich 
anfzeichnen,  kann  alsdann  eine  ganz  unregelmäfsige  Be- 
wegung haben;  nur  mufs  sie  so  rasch  sejn,  dafs  alle 
Spüren  deutlich  werden;  und  man  erkennt  mit  gleicher 
Genauigkeit  die  Anzahl  von  Schwingungen,  welche  sie 
in  einer  gleichen  Zeit  machen.  Da  sonach  die  Verhält- 
nisse der  gesuchten  Zahlen  zu  einer  und  derselben  Zahl 
bekannt  sind,  so  ergeben  sich  daraus  die  Verhältnisse 
derselben  zu  einander,  und  man  erkennt  mithin  nach 
welchem  Gesetze  die  Anzahl  der  von  der  nämlichen  Saite 
aasgeführten  Vibrationen  sich  verändern,  wenn  man  die 
in  der  Mitte  angebrachte  Masse  verändert. 

Bei  den  Versuchen,  deren  Resultate  ich  hier  ange- 
ben will,  hatten 'die  Data  folgende  Werthe: 

Länge  der  Saite  |1,2103  Meter 

Gewicht  der  Saite  15,4      .  Grm. 

Gewicht  der  ersten  Masse        6,537 

-  zweiten    -  10,000 

-  dritten      -  13,074       •- 
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Gewicht  der  vierten  Masse      16,537  Grin. 
-    fünften       -         23,074     - 
Die  Verhältnisse  der  jeder  dieser  Massen  entspre- 
chenden Schwingungszahlen  zu  der  Anzahl,  welche  die 
Saite  für  sich,  ohne  hinzugefügte/ Masse,  ausgeführt  hätte, 
haben  nach  der  Formel  folgende  Werthe: 

0,71  :  0,6334  :  0,5768  :  0,5328  :  0,4679. 
Der  Versuch  gab: 

0,71  :  0,634    :.0,5'^83  :  0,5327  :  0,468. 
Die  Ueberschüsse    der  letzteren  über  die   er^teren 
sind  also: 

0         0,0006    0,0015     —0,0001     0,0001. 
Die  Uebereinstimmung  ist  also  so  vollkommen  als 
man  es  nur  erwarten  konnte. 

Ich  habe  das  von  der  Analyse  angezeigte  Gesetz 
auch  für  den  Fall  geprüft,  dafs  man  die  Länge  der  Saite 
proportional  der  Masse  verändert. 

Ein  erster  Versuch  gab  mir  das  Verhältnifs  64 :  32 
oder  2  :  1  als  ich  die  Länge  der  Saite,  und  die  hinzugefügte 
Masse  auf  die  Hälfte  reducirte.  Das  Resultat  war  also 
ganz  der  Theorie  gemäfs.  Bei  einem  anderen  Versuch, 
bei  dem  ich  die  Länge  der  Saite  und  das  Gewicht  der 
ursprünglichen  Masse  verdoppelte  und  verdreifachte,  er- 
hielt ich  drei  Zahlen,  die  proportional  waren  den  fol- 
genden : 

1,573 ':  0,781  :  0,516 
die  Theorie  hätte  gegeben: 

1,573  :  0,786  :  0,524 
die  Unterschiede  sind  also: 

0,005  0,008. 
Auch  diese  sind  noch  sehr  gering,  wenn  gleich  et- 
was gröfser  als  die  früheren.  Letzteres  rührt  vielleicht 
davon  her,  dafs  die  Länge  der  Saite  variirte,  und  dafs  die 
Ursachen  zu  Unrichtigkeiten,  die  sich  an  ihren  Enden 
vorfinden,  nicht  in  gleichem  Verhältnifs  die  Schwin- 
gungszahl  abändern.     So   weifs  man  in  Betreff  der  Mo- 
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tallsaiten,  die  nicht  als  vollkommen  biegsam  betrachtet 
werden  können,  dafs  sie  bei  Verkürzung  auf  die  Hälfte 
nicht  genau  die  höhere  Octave  geben;  allein  die  Abwei- 
chung davon  wird  desto  geringer,  je  dünner  die  Saite 
in  Bezug  auf  ihre  Länge  ist.  ^ 

Endlich  habe  ich  eine  'dritte  Prüfungsweise  vorge- 
nommen, indem  ich  die  Lagen  der  Knoten,  wie  sie  von 
der  Formel  angegeben  werden,  verglich  mit  denjenigen, 
welche  der  Versuch  liefert.  Auch  in  diesem  Punkt  war  die 
Uehereinstimmung  so  vollkommen  wie  bei  den  übrigen. 


V.     lieber  die  Schmngungen  der  mit  irgend  ei- 
rier  Zahl  von  Läufern  beschwerten  Saiten; 

von  Hrn.  Duhamel. 

(  Compt.  rend,  T,  XI  p.  810. ) 


Als 


Ta  j^lor  die  erste  Lösung  des  Problems  der  schwin- 
genden Saiten  gegeben  hatte»  betrachteten  die  Mathema- 
tiker, welche  derselben  mehr  Strenge  und  Allgemeinheit 
verleihen  wollten,  zuvörderst  einen  Faden  ohne  Gewicht, 
beschwert  mit  einer  grofsen  Anzahl  gleich  grofser,  auf 
sdne  ganze  Länge  in  gleichen  Abständen  vertheilter  Ge- 
wichte. Sie  nahmen  hierauf  an,  die  Zahl  dieser  Ge- 
wichte werde  unendlich  vergröfsert,  folglich  deren  An- 
legepunkte einander  unendlich  genähert.  Zu  der  Gränze 
fibergehend  und  di^  Gesammtheit  der  Gewichte  als  un- 
veränderlich betrachtend,  erhielten  sie  einen  vollkommen 
biegsamen  Faden  von  einem  bestimmten,  auf  seine  ganze 
Länge  gleichmäfsig  vertheilten  Gewicht,^  und  die  Formel, 
welche  die  Bewegung  aller  Punkte  dieses  Fadens  regelte, 
bekamen  sie,  indem  sie  die  Gränze  derjenigen  nahmen, 
die  sich  auf  eine  willkührliche  Anzahl  materieller  Punkte 

bezog. 

Nachdem  sie  so  die  Gesetze  der  Schwinguu^^beN^^- 
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gung  der  Saiten  bestimmt  hatten,  suchten  sie  nicht ,  wie 
dieselben  abgeändert  werden  würden,  wenn  man  an  ei- 
ner gewissen  Zahl  von  Punkten  dieser  Saiten  Massen  be- 
festigte, die  mit  in  deren  Bewegung  gezogen  werden  wür- 
den. Sie  haben  diese  Massen  oder  Läufer  niemals  an- 
ders betrachtet  als  in  dem  IPali,  wo  sie  an  einem  Faden 
ohne  Schwere  befestigt  waren.  Vielleicht  haben  die  Phy- 
siker einige  Versuche  über' die  Bewegung  der  mit  Läu- 
fern beschwerten  Saiten  oder  Stäbe  gemacht,  aber  sie 
haben  dieselben  nicht  veröffentlicht,  ohne  Zweifel  weil 
sie  kein  einfaches  Gesetz  entdeckten.  In  der  That  werde 
ich  beweisen,  dafs  sie,  wie  scharfsinnig  sie  auch  seyn 
und  wie  viele  genaue  Versuche  sie  auch  anstellen  moch- 
ten, doch  nie  die  Gesetze  dieser  Erscheinungen  entdek- 
ken  konnten. 

Obwohl  diese  Untersuchungen  an  sich  recht  interes- 
sant sind,  so  unternahm  ich  dieselben  doch  nur  bei  Ge- 
legenheit einer  anderen  Aufgabe,  zu  welcher  sie  durch- 
aus noth wendig  waren.  Diese  Aufgabe,  mit  welcher  Idi 
die  Academie  ein  anderes^Mal  zu  unterhalten  gedenke,  be- 
zieht sich  auf  eine  vor  längerer  Zeit  von  Savart  be* 
schriebene  Thatsache,  die  auf  die  Mittheilung  von  Schwin- 
guugsbewegungen  Bezug  hat.  Für  den  Augenblick  be*> 
trachte  ich  diese  Erscheinungen  an  sich,  unabhängig  von 
den  Anwendungen,  die  man  von  ihnen  machen  kann. 

In  einer  Abhandlung,  die  ich  die  Ehre  hatte  vor  ei--  ; 
nigen  Monaten  der  Academie  vorzulegen  ^),  behandc^lt^  j 
ich  den  Fall  mit  einem  einzigen  Läufer ,  und  zeigte  die  ^- 
merkwürdige  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und^ 
Erfahrung.  .*. 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  betrachte  ich  eia4|  ^ 
beliebige   Zahl  von   Läufern  von   ungleicher  Masse  oi^^j^ 
willkührlicher  Vertheilung  längs  der  Saite,  und  für  de41t 
Fall,   dafs   diese   Zahl  auf  zwei  reducirt  sey,  habe  id^^ 
alle    Rechnungen    vollständig    ausgeführt.      Für    gleicbl^ 

1 )  Siehe  den  vorhergehenden  Aufsaiz.  P.      \  ^ 
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W^erthe  der  Data  ist  das  System  dner  Unendlichkeit  ein- 
facher Bewegungen  fähig,  entsprechend  den  verschiede- 
nen Tönen  und  den  verschiedenen  Knotenabtheilungen. 
Diese  Reihen  von  Bevt^egungen  und  harmonischen  Tö- 
nen werden  bestimmt  durch  die  Wurzeln  einer  transcen- 
denten  Gleichung,  welche  wenig  complicirt  ist,  und  so- 
gar für  den  Fall,  dafs  die  beiden  Läufer  gleiche  Masse 
haben  und  die  Saite  in  gleiche  Stücke  theilen,  sehr  ein- 
fach wird.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  es  in  einer  Unzahl 
von  Fällen,  zu  denen  dieser  letztere  gehört,  einfache  Be- 
wegungen giebt,  die  nicht  von  den  Wurzeln  der  trans- 
cendenten  Gleichung  abhängen,  und  ich  zeige,  wie  man 
sie  gesondert  bestimmen  kann.  Sie  zu  vernachlässigen, 
würde  übrigens  den  gröfsten  Uebelstand  haben,  weil  sie, 
wie  die  übrigen,  in  den  Ausdruck  für  die  Bewegung  bei 
einem  willkührlichen  Anfangszustand  eintreten  müssen. 

Dieser  Anfangszustand    besteht  in   den  Lagen  und 
Geschwindigkeiten    aller  Puqkte    zu  Anfang  der  Bewe- 
^Dg.     Diefs  ist  eins  der  Data,  die  man  gewöhnlich  bei 
Anwendungen  des  Calcüls  in  der  Physik  voraussetzt.    Al- 
lein ich  mufste   die  Aufgabe  noch  unter  einem  anderen 
Gesichtspunkte  auffassen,  und  annehmen,   dafs  die  Be- 
wegang  dem  System  mittelst  eines  Geigbogens  eingeprägt 
leyn  könnte,  und  nicht  durch  eine  blofse  Ausbiegung  ans 
ider  Gleichgewichtslage.      Nach   der  Theorie,  die  ich  in 
joner  von  ^er  Academie  begutachteten  Abhandlung  über 
Geigbogen  gegeben  habe,  bin  ich  darauf  geführt  wor- 
die  Bewegung  einer  Saite  zu  berechnen,    die  mit 
ifern  beschwert    ist   und    von  constanten,    auf  ihrer 
Inge    willkührlich    vertheilten   Kräften    angeregt    wird, 
entspringt  daraus  ein  analoges  Theorem,  wie  das,  wel- 
ich  für  den  Fall  einer  einfachen  Saite  bewiesen  habe, 
td  welches  die  Bewegung  auf  diejenige  zurückführt,  die 
be  äufsere  Kräfte  stattfinden  würde,  indem  ich  es  be- 
»g  auf  die  Gleichgewichtslage  der  Saite  unter  dem  Ein- 
P  Prfs  dieser  Kräfte. 
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VÜP 

Da  die  M&cs^ct«e|^^^^^^^^  Anft^ 

geführt  ward/nitr  «^t^nft^  liH&ll^  den  Daie 

sind,  die  zum  Ausgangs^tilit  dienten,  so  konnte  ma 
fürchten,  dafs  sie  von.  denen,  welche  die  Erscheinunge 
wirklich  befolgen,  verschieden  sejen.  Es  war  daher  ax 
umgänglich  nolhwendig  sie  durch  vielfältige  Versuche  zi 
prüfen. 

Ich  wählte  zu  diesen  Versuchen  eine  Hanfschnur, 
weil  sie  biegsamer  ist  als  ein  Metalldraht  und  selbst  als 
eine  Darmsaite  von  gleicher  Masse.  Länge  und  Masse 
derselben,  so  wie  Masse  der  Läufer  waren  solche,  vne 
sie  in  dem  Rechnungsbeispiel  angenommen  wurden,  um 
dessen  Bestätigung  es  sich  handelte.  Ich  bezeichnete  auf 
dieser  Hanfschnur  die  Punkte,  die  von  dieser  Rechnung 
als  Knoten,  entsprechend  den  verschiedenen  harmonischen 
Tönen  und  den  verschiedenen  einfachen  Bewegungen,  wel- 
che die  Saite  fähig  war,  angezeigt  wurden.  Um  hierauf 
diejenigen  zu  verificiren,  die  sich  auf  eine  selbe  Bewegung 
bezogen,  legte  ich  auf  sie  leichte  Gegenstände,  welche 
die  Mittheilung  der  Bewegung  von  einem  Theil  zum  an- 
dern nicht  hinderten,  und  liefs  den  Bogen  folgweis  auf 
jede  von  ihnen  wirken.  Der  Tt)n  war  sehr  deutlich,  und 
in  jeder  Unterabtheilung  der  Saite  der  nämliche,  wie  es 
sejn  mufste,  wenn  die  berührten  Punkte  wirklich  die 
einem  selben  harmonischen  Ton  entsprechenden  Knoten 
waren.  Und  überdiefs,  wenn  man  einen  einzigen  be- 
rührte und  die  Schnur  in  Schwingung  versetzte,  schie 
nen  die  übrigen  unbeweglich,  während  alle  intermediärei 
Punkte  in  einer  leicht  wahrzundimenden  Bewegung  he 
griffen  waren. 

Allein  diese  Verifjcationen  würden  ungenügend  seyv 
besonders  diejenigen,  die  darin  beständen,  die  Unbeweg 
lichkeit  der  von  der  Theorie  nachgewiesenen  Punkte  niii 
blofsem  Auge  zu  erkennen.  Und  was  die  deutlichen  un^ 
identischen  Töne  betrifft,  welche  die  verschiedenen  Theil( 
der  Saite   bei    leichter  Berührung  mehrer  entsprechende! 

Kno 
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Knoten  liefern,  so  bürden  sie  nicht  geändert  werden, 
wenn  man  Punkte  in  geringem  Abstände  von  den  erste- 
reo  berührte,  weil  die  natürliche  Tendenz  zur  Regelmä- 
fsigkeit  die  Bildung  von  Knoten  herbeiführen  würde,,  wel- 
che am  besten  mit  der  Fast-Unbeweglichkeit  der  berühr- 
te Punkte  übereinstimmen  könnten.  Es  war  daher  noth- 
wendig  sich  direct  zu  versichem,  ob  die  Anzahl  der  von 
den  verschiedenen  Theileu  der  Saite  ausgeführten  Schwin- 
gungen auch  die  sej,  welche  der  Calcül  nachweifst. 
^  Zu  dem  Ende  wandte  ich  zwei  verschiedene  Metho- 
den an.  Die  eine  bestand  in  der  Ermittlung  der  musi« 
kaiischen  Intervalle,  welche  den  von  der  Saite  ohne  Läa- 
fer  gegebenen  Ton  trennten  von  denen,  welche  sie  be- 
lastet gab.  Die  andere,  welche  ich  schon  in  dem  Fall 
eines  einzigen  Läufers  anwandte,  bestand  darin,  dafs  ich 
mittelst  einer  an  der  Saite  befestigten  Spitze  die  Zahl 
von  Schwingungen  zählte,  welche  sie  in  derselben  Zeit 
machte,  da  eine  andere  Saite  eine  bestimmte  Anzahl 
vollbrachte.  Ich  begnüge  mich  mit  dieser  Andeutung,  da 
ick  sie  in  der  früheren  Abhandlung  beschrieben  [habe. 
Sie  war  mir  besondters  nützlich  für  die  sehr  tiefen  Töne, 
welche  oft  schwer  zu  bestimmen  sind,  um  so  mehr  als 
die  Saite  mehre  Töne  zugleich  geben  kann,  und  der  tief- 
ste Ton  sich  biswellen  so  wenig  merkbar  macht,  dafs 
man  ihn  ganz  überhören  kann  und  an  seiner  Statt  den 
tiefsten  Ton  nimmt,  welchen  man  hört,  welcher  aber 
nicht  der  gesuchte  ist. 

Die  Werthe,  die  ich   sonach  für  die  durch  r  und 

A  bezeichneten  Verhältnisse  erhalten  habe,  sind  folgende: 

r,   =1,4322        r,   =0,263        r^  =0,1586 

R^  =0,7625        Rr,  =0,296        R^  =0,151. 

Die  Unterschiede  zwischen  diesen  und  den  von  der  Theo- 

« 

rie  angezeigten  Werthen  sind: 

+0,0005        —0,0088        —0,004 
+0,005  —0,01  —0,005. 

Pog^endorfr«  Annal.  Bd.  LYII.  26 
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Man  sieht,  sie  alle  sind  sehr  klein,  und,  sowohl   in 
dem  Zeichen  als  in  der  Gröfse,  ohne  Regelmäfsigk^it. 

Andere  Versuchsreihe. 

Bei  den  vorhergehenden  Versuchen  behielten  die 
Läufer  dieselbe  Masse,  und  ich  studirte  die  Gesetze  der 
verschiedenen  Töne,  welche  die  Saite  zu  geben  ver- 
mochte. Bei  diesen  dagegen  änderte  ich  die  Masse  der 
Läufer,  und  suchte  das  Gesetz  der  Veränderung  des  Grund- 
tons,  d.  h.  des  tiefsten  Tons,  welchen  die  Saite,  sich  selbst 
überlassen,  geben  konnte.  Bei  dieser  Bewegung  der 
Saite  hat  sie  keinen  Knoten,  und  die  Dauer  der  Schwin- 
gung wird  bestimmt  durch  die  kleinste  Wurzel  der  trans* 
cendenten  Gleichung.  Ich  betrachtete  folgweise  für  die 
Masse  fi  jeden  Läufers  die  vier  folgenden  Werthe: 
I^zzz^bI  fizzzel  fjiz=z%El  fi=z2eL 
Das  Verhältnifs  r^ ,  entsprechend  der  kleinsten  Yha- 
zel,  müfste  nach  der  Theorie  folgende  Werthe  haben: 

r,=l,23     r\  =  1,4317    r",  =1,6093    r"\  =1,7698 
der  Versuch  gab : 

r^  =  \ß2     r\  =  1,4322    r\  =  1,5972    r''\  =1,76935 
Die  Unterschiede  sind  also: 

—0,01  +0,0005  —0,0121  —0,00045 

mithin  sicher  eingeschlossen  in  die  Gränzen  der  Fehler, 
welche  diese  Versuche  mit  sich  bringen.  Sie  sind  ver- 
hältnifsmäfsig  geringer  als  die,  welche  den  harmonischen 
Tönen  entsprechen;  und  diefs  rührt  ohne  Zweifel  davon 
her,  dafs  die  physischen  Umstände  sich  mehr  von  d^n 
mathematischen  Hypothesen  entfernen,  sobald  die  Länge 
des  schwingenden  Theils,  bei  gleichbleibendem  Durch- 
messer, viel  geringer  wird.  Kurz,  die  Uebereinstimmiwg 
zwischen  Theorie  und  Erfahrung  scheint  mir  größer  ds 
nöthig,  um  die  Richtigkeit  der  i^on  mir  aufgefundenen 
Gesetze  festzustellen. 

Aber  hätten   diese  Gesetze  nicht  alleinig  durch  den 
Versuch   entdeckt  werden  können,  und  war  die  Rech- 
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ntiDg  ein  directeres  und  8oIaielkreft.Mi(tcil.'da2ii3i  di«>AaU 
^ort  scheint  mir  nicht  xweifdb^ft:  Der  Versuch:  war 
dorcbaas  unzulänglich  1  In  der  Tbat;  die  Yerfalritiiisse 
der  Schwingungszahlen  einer  Saite,  welche  einer,  grolsen 
Zahl  Ton  Werthen  für  die  Massen  der  LVuCer  Mtspre* 
chen,  hätte  er  wohl  kennen  lehren  ^können;  allem. dafaus 
würde  nur  eine  Tafel ^  aber  kein  Gtsetz  hetvoTfjAßXki>. 
Und  was  würde  femer  geschehen  seyn,  wenn  man, 
statt  blofs  die  Massen  der  Läufer  zu  ändern,  die  Anle- 
gepunkte derselben,  die  Länge,  die  Dichte  and  die  Span- 
nung der  Saite  geändert  hätte?  G^etot  auch,  diese  UU'- 
geheure  Arbeit  wäre  mit  Genauigkeit  ausgeführt,  so  ist 
nach  meiner  Analyse  einleuchtend,  dafs  sie  ganz  .unnütz 
gewesen  wäre,  weil  diese  Erscheinungen  nicht  den  Ge- 
setzen der  geraden  oder  umgekehrten  Proportionalität 
folgen,  selbst  bei  Annahme  von  Bruchpotenzen.  Sie 
hängen  ab  von  den  Wurzeln  einer  gewissen  transcen* 
deuten  Gleichung,  in  welche  zwar  die  Data^^auf  eine  ein* 
fache-  Weise  eingehen,  welche  aufzufinden  aber:  durch 
Induction  oder  empyrische  Betrachtangen  unmOtglich.  ist. 

'  Bei  diesen,  wie  bei  so  vielen  Untersuchungen,  ist.dem«- 
nach  die  Analyse  eine  durch  nichts'  ersetzbare  Methode 
zum  Erfinden.  Von  allgemeinen  physikalischen  Daten 
ausgehend,  hat  sie,  ohne  fremde  Hülfe^  zu  einfachen*  und 
genauen  Gesetzen  geführt,  da  wo  der  best  geleitete  Ver- 
such nur  einen  verworrenen  Haufen  besonderer  Thatsa«^ 

eben  ohne  gemeinsames  Band  zu  liefern  im  Stande  itar. 


VL     Versuche  über  den  FJnfluJs  der  l^lastitität 
hei  frei  sdimngenden  Saiten  j  von  N.  Savari. 

{Compt.  rend.  T.  XIV  p,  915,)  ". 
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US  meinen  Versuchen,  sagt  der  Verf.  am  Schlüsse  sei- 
ner Abhandlung  (die  noch  nieht  veröffentlicht  ist),,  gebt 
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hcc%ovi>  dafsrbiiaal/Iiimvdiiä  Zahl'  von  Sdiwingungen  aa 
erkalten V'.di^  eine  gespannte  Saite '^ebt,  diese  Saite >m 
awenlireiBcKiedimeil'ZKilBtänden.betraobten  mafs,  zuerst  als 
nielit  lelaestisch/  äbeF-der  Spannung  unterworfen,  und  dann 
alt  [dkht  i  ges|>annty  aiier  elastisch.  .  Die  Summe  der  Qua- 
dratel)der«iZahlen  Von  Schwingungen,  In  jeder  ^lieserHy- 
pothefam  für )iich,. ist  gleich  dem  Quadrat  der. Zahl  von 
Sdiwiagungeny  weldie?  die  Saite  ausführt,  wenn  sie  zu- 
gleich elastisch)  und  geslpannt'  ist.  .  Es  verhält  sich  mit 
der  letzten  ZaU^ie.  mit  der  Resultante  zweier  unter  sich 
rechtwiüklichen  Kifäfte« 

J-^^.  i'Didfs  Gesetz  bleibt  unverändert  für  alle  Spannon- 
^)eltii:i*on  der 'nullgleicben^bis  zu  denen,  welche  die  Saite 
zei^eif^nv  and  daraus  folgt,  dafs  dasselbe  nidit  dazu 
dil3hen>ikann  das  iMoihent.  kennen  zu  lehren,  wo  die  Mole- 
eiflarkräftet  auf  dem'  Punkte  sind  nachzugeben.  Alles,  was 
iohin.idieser  Beziehung  habe  bemerken  können,  ist:  dafs 
diJeSchwifagungen  desto  leichter  werden  und  einea desto 
stärkeren  und  reineren  Tbn  hervorbringen,  als  die  Be- 
lastungen stärker  sind.  Mithin  befinden  sich  diese  Ei- 
genschaften auf  ihrem  Gipfelpunkt,  im  Augenblick  wo 
idas  R^ifsen  geschieht. 

.;     Diese  Betrachtung  giebt  zu  folgender  Muthmafsung 
Anlafs.      Sobald   die  Belastung  sehr  bedeutend  ist,  fügt 
die^  Elaiticität  nur  eine  sehr  kleine  Anzahl  Schwingun- 
ge]li..zti  derjenigen,   welche  die  Spannung  liefert;   sie  ist 
relativ: ;nur   eine  sehr  schwache  Kraft,  und  dann  allein 
erlangt,  wie  gesagt,  der  Ton  seine  ganze  Reinheit.    An- 
dererseits weifs  man,  dafs  die  Stäbe  auch  sehr  reine  Töne 
geben,  dnd  in  diesem   Fall  ist   blofs   die   Elasticität  m 
Thiitigkeit*      Ist  es  daher  nicht  erlaubt  zu  glauben,  dafs 
die  Natur  des  Tons  von  der  Combination  zweier  Kräfte 
abhänge,   und  dafs  sie  desto  vollkommener  sey  als  eine    , 
dieser  Kräfte  weniger  Einflufs  habe?   Wenn  dem  so  ist,    i^ 
so.  mufe ''man,'  um   reine   Töne  von  Saiten  zu  erhalten,    j.^ 
öblche   anwenden,    welche    die  geringste   Elasticität  be- 
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sHaea  itaid  zugleich  6tapk  gespannt  weitiaü  IrftMwn^  l\U\ 
Darmsaiten  sind  in  diesem.  Fall-^  uod(«rirldi(Qh<'^eki6Q'tt6 
Töne  von  «inem  weit .  sanft^-en  Klange  ab»,  die  MetaHu 
drahte.  ■  .*  .•  ■■■■i\\,»\V 


■    .  ,,        *..  ! 


Vit     Bemerkung  zu  der  vorsteherideri  Nölitf 

i?on  Hrn.  iDuhameh 

{Campt,  rend^T,  XIF"  p,9liZ,).      .■■i    »w/     i    1» 

In  der  vorstehenden«  sehr  interessanten /Notiz,  bemerkl 
Hr.  Oberst  Savart,  dafs  ihm  seine  Yersnche  iiicht  dii^ 
jenigen  Zahlen  für  die  > Schwingungen  der.  Saiten  rgeben^ 
welche  die  gewöhnlich  angewandte  Formel  liefürt,!  dafs 
man  aber,  wenn  in  die  Data  der  Rechnung  die  von  Hm^ 
&  berücksichtigten  Umstände  eingeführt-  werden y  >  \wx^ 
merkwürdige  Uebereinstiimntiag  zwischen  deniHesoltaten 
der -Analyse  und  der  Erfsiirung  finde.  -  .  .  ü.  :>  m\  !>(h.i 
Sei  dem  Probleme  der.schwingebdeB  Säiteniiihäbea 
die  Mechaniker  die  Steifteit  (Rigiditäi)  yendichlässigt 
and  angenommen^-  es  handle' sich  um  einen  materiellen^ 
vollkommen  biegsamen  Faden,  obwohl  sie  übrigens  ymiar 
ten^^afo  diefs  nur  eine  Annäherung  seyrund;  bei.  einer 
Metallsaite  von  geringer  Länge  daä  mathetnatischeiiäfea^tst 
bedeutend  von  der  Erfahrung  abweiche.  ■  .Hr»;Savav% 
hatte  sich  vorgenommen,  das  Gesetz  dieser  Abw;eii€huii- 
I  gen  aufzufinden,  und  zwar  auf  experimentellem  Wege^ 
\  Sehr  vervielfältigte  Versuche  haben  ihn  zu  einher,  einfeh 
eben  Relation  zwischen  den  drei  Gröfsen  geführt',,  die  er 
zu  vergleichen  beabsichtigte.  Diese  Gtöfsen  sind::  diQ 
Zahl  von  Schwingungen,  welche  die  gespannte  SaiteiWirk"-' 
lieb  macht,  die  'Zahl,  welche  unter  denselben  Umständen 
von  der  Formel  angezeigt  wird,  und  die  Zahl  derjenigen, 
welche. die  Saite  in  derselben  Zeit  machen  würde,  wenn 
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dki Spanawag  NoU^^äre)  uikl  fteblofs  unter. den  ans 
iüpef fStoifhäit  hierrorgehenden  KrSftcb  stände.  Das  Qua* 
d/uttiü^r^ibtsien  Zahl  wurde ammdr  gleich^gefunden  der 
Summe  der  Quadrate  der  beiden  andern. 

Ich  will  nun  zeigen,  dafs  diese  Relation  genau  die 
ist,  zu  welcher  der  Calcül  führt,  wenn  man  die  Bedin- 
gung der  Steifheit  in  denselben  einführt. 

Die  von  den  Mathematikern  bewiesene  Formel  ist: 
T=KN\  worin  7* die  Spannting  def  Saite,  iV die  Zahl 
der  von  ihr  in  der  Zeiteinheit  vollbrachten  Schwingun- 
gen, und  K  eine  Constante,  die  von  der  Länge  und 
Masse  der  Saite  abhängt.  Bezeichnen  wir  nun  mit  iV^ 
die  Zahl,  it«lche  der  Versuch  itattiV^giebt;  und  mit  iVo 
die^'  welche  einer  Tension  gleich  Null  entspricht.  Nähme 
man  ajfUy' die  Saite  wSre' vollkommen  biegsam  und  räier 
ztreckMIfsigen^razinQtig  7^„  unterworfen,  so  könnte  man 
ihn  dieselbe' Bewttguaig  geben,  welche  blofs  aus  ihrer 
Steifheit 'ODlspritigt,  und  bei  welcher  sie' j^T^  SchTringun- 
g«kJnad^r: Zeiteinheit  ToUföfart^  Sie  befindet  sich  als- 
dann in  dem  Fall,  für  welchea  ^di:^  FdrmergHt,  und  man 

wird  'abo'Wb«».  r;ÄsÄiV^ri-  Nuii  braucht  man  nur 
zir  der  bvegsamöa  Sfi^e  die  Spannung  jT  hinzozafligeo, 
damit  sie  in  demselben -Fall  wfe  die  steife  Saite  $ej, 
wM'indn  die  aus  dbr  Steifheit  entspringenden  Kräfte  er- 
seüzt- durch  die  von  der  Spannung  To=herr&hrenddi,  de- 
ren Wirkung  die- nämliche  ist*  Man  kann  also  iV,  nach 
der  geitöhnlichen  Formel  berechnen,  wenn  mau  annimmt 
dte  Spannung  sey  gleich  7"+  T^,.  Man  hat  also  T-f-  T« 
=tÄ-iV\,  woraus  iV%=iV2  +  iV%,  wie  der  Versuch 
des 'Hrn.  Savart  gelehrt 'hat 

Die  Kesultate  dieses  geschickten  Experimentators  bie- 
ten also  eine  schlagende  Bestätigung  der  mathematischen 
Theorie  dar;  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs  mao 
die  Saite  noch  unter  andern  Umständen  befindlich  vor- 
aussetzen kann,  vvo  diese  Uebereinstimraung  nicht  mehr 
so  genau  seyn  würde,  und  wo  man  neue  Elemente  in 
die  Rechnung  einführen  müfste. 
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Endlich  noch  eine  Bemerkung.  Wenn  diese  Auf- 
7e  znerst  von  der  Analyse  behandelt  worden  w&re,  so 
rde  man  unmittelbar  zu  dem  Gesetz  gelangt  seyn,  das 
D  nur  zu  bestätigen  gehabt  hätte.  Nun  weifs  man^ 
s  viel  leichter  es  ist  zu  bestätigen  als  zu  entdecken, 
n  hat  also  hier  ein  neues  Beispiel  von  der  Nützlich- 
t  der  mathematischen  Analyse  bei  Aufsuchung  der  Ge- 
le  von  Naturerscheinungen. 


11.   Persuch  die  mittlere  Höhe  der  Continente  zu 
estimmen;  von  Alexander  v.  Humboldt. 

(Aus  den  Monatsbericht  der  Academie.     Juli  1842.) 


Jnter  den  numerischen  Elementen,  von  deren  genauer 
»rterung  die  Fortschritte  der  physischen  Erdbeschrei« 
lg  abhangen,  giebt  es  eines,  dessen  Bestimmung:  bis- 
fast  gar  nicht  versucht  wordeü  ist.  Der  Unglaube 
die  Möglichkeit  einer  solchen  Bestimmung  ist  viel« 
ht  die  Hauptursach  dieser  Yeniachlässigung  gewesen. 
I  Erweiterung  aber  unseres  orographischen  Wissens, 
:  die  Vervollkommnung  der  Karten  grofser  Lteder- 
icken  hat  (sagt  der  Verfasser  der  Abhandlung)  mir 
i  Muth  gegeben ,  mich  seit  Jahren  einer  mühevollen, 
r  steril  scheinenden  Arbeit  zu  unterziehen,  deren  Zweck 
genäherte  Kenntnifs  der  mittleren  Höhe  der  Conti- 
ite,  die  Bestimmung  der  Höhe  des  Schwerpunkts  ihres 
lums  ist.  Bei  diesem  Gegenstande,  wie  bei  vielen 
leren  der  Dimensionen  des  Weltbaues,  der  wahrschein- 
len  Entfernung  der  Fixsterne,  der  mittleren  Tempera- 
der Erdpole  oder  des  ganzen  Luftkreises  im  Meeres- 
eau,  der  Schätzung  der  allgemeinen  Bevölkerung  der 
le,  kommt  es  darauf  an,  die  Gränz- Zahlen  (nombres 
ites)  zu  erlangen,  zwischen  welche  die  Resultate  fal- 
müssen,  von  dem  Bekannten  aus  einem  einzigen  Lande, 
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z«  B.  von  der  genau  geometrisch  und  auch  hypsometrisch 
dargestellten  Oberfläche  von  Frankreich,  allmälig  zu  grö- 
beren Theilen  von  Europa  und  Amerika,  durch  Analo- 
gien geleitet,  überzugehen,  zugleich  aber  allen  numeri- 
schen Angaben  nachzuspüren,  die  in  neueren  Zeiten,  be- 
sonders für  Inner-  und  West -Asien,  uns  in  so  erfreuli- 
cher Fülle  zugekommen  sind.  Astronomische  Ortsbe- 
stimmungen, um  die  Gränzen  zwischen  den  Gebirgs- Ab- 
fällen und  den  Rändern  der  Ebenen  bis  zu  drei-  oder 
vierhundert  Meter  absoluter  Höhe  auszumitteln,  sind  am 
sorgfältigsten  zu  sammeln.  Die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Ergründung  der  Gränzen  und  der  davon  abhängi- 
gen Vergleichung  des  Flächeninhalts  der  Ebenen  und  der 
Gebirgs- Grundflächen  habe  ich  früher  in  geognostischen 
Untersuchungen  über  Süd-Amerika  gezeigt,  wo  die  lange, 
auf  einer  ungeheueren  Gangspalte  manerartig  erhobene 
Cordillere  der  Andes  und  die  Massen -Erhebungen  der 
Parime  und  Brasiliens  in  allen  älteren  Karten  so  unridi- 
tig  umgränzt  waren.  Es  ist  eine  allgemeine  -Tendenz  der 
graphischen  Darstellungen,  den  Gebirgen  mehr  Breite  zu 
geben,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  haben,  ja  in  den  Ebe- 
nen die  Plateaux  verschiedener  Ordnung  mit  einander  zu 
vermengen.«  Hr.  von  Humboldt  hat  zuerst  im  Jahr 
1825  in  zwei  Abhandlungen,  die  er  in  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Paris  verlesen,  die  mittler«  Höhe  der 
Continente  berührt,  ^^tevalualion  du  Qolume  des  areies 
ou  sQulevemens  des  montagnes  compare'  ä  tetendue  de 
la  surface  des  basses  regions.u  Eine  denkwürdige  Be- 
hauptung von  Laplace  in  der  Mecanique  Celeste  {T.  V 
Uvre  XI  chap.  1,  /?.  3)  hatte  Veranlassung  zu  dieser  Un- 
tersuchung gegeben.  Der  grofse  Geometer  hatte  den  Satz 
aufgestellt,  dafs  der  Einklang,  welcher  sich  findet  zwi- 
schen den  Resultaten  der  Pendel -Versuche  und  der  Erd- 
Abplattung,  aus  trigonometrischen  Grad -Messungen  und 
den  Monds -Ungleichheiten  hergeleitet,  den  Beweis  da- 
von liefert;  **gue  la  surface  du  sphe'roide  terrestre  seroü 
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i  peu  pres  ceüe  de  tequUibre,  si  cette  sutjace  deve- 
noü  fluide.       De  lä  et  de  ce  que  la  mer  laisse  ä  de* 
couQert  de  vastes  continens^  on  concbU  quelle  doü  eire 
oeu  profonde   et   que  sa  profondeur  moyenne  est    du 
mime  ordre  que  la  hauteur  moyenne  des  eontinens  et 
des  lies  au-dessus  de  son  niveau,    hauteur  qui  ne 
surpasse  pas  mille  metres  (3078  Par.  Fub,  nur 
463   F.  weniger  als  der  Brocken -Gipfel  nach  Gaufs, 
oder  mehr  als  die  höchsten  Bergspitzen-  in  Thtirtngen). 
Cette  hauteur  y  heifst  es  weiter,  est  donc  une  petite  fra- 
ction  de  lexces  du  rayon  du  tequateur  sur  celtd  du  pdle, 
exces  qui  surpasse  20000  metres.      De  meme  que  les 
hautes  montagnes  recouvrent  quelques  parties  des  eon- 
tinens^ de  meme  il  peut  y  oQoir  de  grandes  ca^ites  dans 
le  b assin  des  mers ,  mais  il  est  naturel  de  penser  que 
leur  profondeur  est  plus  petite  que  Velevaiion 
des  hautes  montagnes^  les  depdts  des  fleuves  et  les 
depomlUs  des  animaux  marins  deuant  rempUr  a  la  Ion- 
gue  ces  grandes   cavites.«     Bei  der  Yiekeitigkeit  des 
gründlichstens   Wissens,  welche   den  Gründer  der  Me- 
canique  xeleste  in  so  hohem  Grade  auszeichnete,  war  eine 
solche  Behauptung  um  so  auffallender,  als  es  ihm  nicht 
^tging,  dafs  das  höchste  Plateau  von  Frankreich,   das, 
aaf  welchem  die  ausgebrannten  Vulkane  von  Auvergne 
aasgebrochen  sind,  nach  Ramond  nur  1044  Fufs,  die 
grofse  iberische  Hochebene,  nach  meinen  Messungen,  nur 
2100  Fufs  über  dem   Meeresspiegel  liegen.      La  place 
hat  die  obere  Gränze  auf  tausend  Meter  nur  deshalb  ge- 
setzt, weil  er  den  Umfang  und  die  Masse  der  Gebirgs- 
Erhebungen  für  beträchtlicher  hielt  als  sie  ist,  die  Höhe 
einzelner  Pics  {culminirender  Punkte)  mit  der  mittleren 
Höhe  der  Gebirgs- Bücken  verwechselte,  die  mittlere  Mee- 
festiefe  zu  gering  anzunehmen  besorgte,  und  zu  seiner 
2eit  keine  Data  aufgeführt  fand,  aus .  denen  sich  das  Ver- 
hältnifs  des  Flächeninhalts  (in  Quadrat-Meilen)  der  gan- 
zen Contincnte  zu  dem  Flächeninhalte  der  Gebir^&-Gtu\i4- 
flächen  schlicfseu  liets.      Eine  sorgfältige  l\ec\kTi\vw^  ex- 
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gab,  dafs  die  Masse  der  Andes- Kette  von  Süd -Amerika 
aaf  den  ganzen  ebenen  Theil  der  östlichen  Gras-  and 
Waldfluren  polverartig,  aber  gleichförmig  zerstreut,  diese 
Ebenen,  deren  Flächeninhalt  genau  4  gföfser  ist  als  die 
Oberfläche  von  Europa,  nur  um  486  Fufs  erhöhen  würde. 
Hr.  Ton  Humboldt  schlofs  schon  damals  daraus :  »que 
lä  haateur  moyenne  des  terres  continentcUes  ae'pend  bim 
moins  de  ces  chcänons  ou  aretes  longüudinales  de  peu 
de  largeuTy  gut  ir(wersent  les  coniinens,  de  ces  points 
cubntnans  ou  ddmes  qui  attirent  la  curiosüä  du  Qulgaire^ 
que  de  la  configuration  generale  des  plateaux  d€  dif- 
ferens  ordres  et  de  leur  sSrie  ascendcmie,  de  ces  plai- 
nes  doucement  ondulees  et  ä  pentes  alternantes  qui  in- 
fluent  par  leur  etendue  et  leur  masse  sur  la  posüion 
dune  sur  face  moyenne^  cest-ä-dire  sur  lahauieurdun 
plan  pUici  de  moniere  que  la  ^omme  des  ordanneespo- 
sitii^es  soit  egale  ä  la  somme  des  ordonnes  negatives.« 
Die  Vergleichung,  welche  Laplace  in  der  oben  ange- 
führten Stelle  der  Mecanique  Celeste  zwischen  der  Tiefe 
des  Meeres  und  der  Höhe  der  t^lontinente  macht,  erin- 
nert an  eine  Stelle  des  Plutarch  im  15.  Kapitel  seiner 
Lebensbeschreibung  des  Aemilius  Paulus  {ed.  Reis- 
kii,  T,IIp,216),  Sie  ist  um  so  merkwürdiger,  als 
sie  uns  eine  unter  den  Physikern  von  Alexandrien  all-, 
gemein  herrschende  Meinung  kennen  lehrt.  Nachdem 
Plutarch  den  Inhalt  einer  Inschrift  mitgetheilt  hat,  wel' 
che  am  Olympus  gesetzt  worden  war,  und  das  Resultat 
der  sorgfältigen  Höhenmessung  des  Xenagoras  angab,  fügt 
er  hinzu:  »aber  die  Geometer  (wahrscheinlich  die  alexan- 
drinischen)  glauben,  man  finde  keinen  Berg,  der  höher^ 
kein  Meer,  das  tiefer  sey  als  10  Stadien.«  Man  setzte 
keinen  Zweifel  in  die  Richtigkeit  der  Messung  des  Xena- 
goras, aber  man  drückte  aus,  es  müsse  durch  den  Bau 
der  Erde  eine  völlige  Gleichheit  geben  zwischen  den  po- 
sitiven und  negativen  Höhen.  Hier  ist  freilich  nur  von 
rfem  Maximum  der  Höhe  und  Tiefe  die  Rede,  nicht  von 
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einem  mittleren  Zustande^  eine  BetracHtuAg,  "^«Icbe  Hlbir- 
hatapt  sich  den  alten  PhyBikern  Wenig  darbot,  und  ^ät- 
clre  erst  bei  veränderliclien  Gröfsen  adrf'^inö  der-Asfrö* 
Domie-  heilbringende  W^ise  von  den  A^lJ^emv.eing'eführl 
wardi  Aiich  in  den  'Metieörfdogids  (des'^Kledmedes 
(1. 10)  ist  eine  Mdanng  geäufs^rt^  die  mit  der  des  Plutav-^ 
chö^vgleich  lautet,  während  in  den  Meteorolo^^is  Aei 
Stagiriten  (Aristot.  met.  II.  2)  när  derEinflafs  der 
Inelination  des  Meeresbodens  von  Osten  nafch  Westen 
auf  die  Strömung  betrachtet  wird.  * 

Wäin  man  versucht  die  mittlere  Höbe  der  Conti- 
nental- Erhebungen  über  dem  yV/^zi^^iz  Niveau  dpr  Meere 
zu  bestimben,  so  heiCst  das,  den  Schwerpunkt  des  Vo- 
lums der  VContinäite  über  dem  jetzigen  Meeresspiegel 
aufzufinden,  eine  Untersuchung,  die  ganz  von  der.ver- 
schfeden  ist,  statt  des  centre  de' gratfite  du  (H)lume,  den 
Schwerpunkt  der  Continental -Masse,  centre  de- ßratfite 
des  masses,  aufzufinden,  da  ^er  sich  über  dem  Meere 
erhebende  Theil  der  festen  Erdrinde  keineswegß;  von  ho- 
mogeiier  Dichtigkeit  ist,  wie  die  Geognosie.u^^,^die  Pen* 
del -Versuche  lehren.  Der  Gang  der  einfachen  Rech- 
nung ist  der:  man  betrachtet  jede  Gebirgskette  als  ein 
dreiseitiges  horizontal  liegendes  Prisma.  Die  mittlere 
Höhe  der  Gebirgspässe,  welche  die  mittlere  Höhe  des 
Gebirgsrückens  bestimmt,  ist  die  Höhe  der  Seit'enkante 
des  liegenden  dreiseitigen  Prismas,  senkrecht  auf  die  Flä- 
che gefällt,  welche  die  Basis  der  Gebirgskette  ausitaacht. 
Die  Hochebenen  (Plaieaux)  sind  als  stehende  Prismen 
ihi^iem  Inhalte  nach  berechnet  worden.  Um  ein  europäi- 
edies  Beispiel  zu  geben,  erinnere  ich,  dals  die  Oberflä- 
che von  Frankreich  10087  geogr.  Quadratmeilen  enthält^ 
Nach  Charpenti er  beträgt'  die  Grundfläche  der  Pyre- 
näen 430  dieser  Quadratmeilen;  Obgleich  die  mittlere 
Höhe  des  Kammes  der  Pyrenäen  7dOO  F.  beträgt;  so 
iahe  ich  doch  eine  kleinere  Höhe  angenommen,  wegen 
ler  Erosionen  des  liegenden  Prismas,  welche  die  Vv%»i&- 
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fj/Ok  tiefen  QuerthMler  als  volumTermiiidernd  bildeD.  Der 
Effect,  der  Pj^^aäen  auf  ganz  Frankreich  ist  nur  35  Me- 
ter oder  108  Fub..  Um  diese  Quantität  näniliGh  wfirde 
die  Normal' Oberfläche  der  Ebenen  von  ganz  Frank- 
reidi,  die  sich  durdb  Yargleichang  vieler  genaa  gemes- 
ironer,.  wohlgelegener,  d*  bi  dem  Centriim  angehöriger, 
Orte  (Bourges,  Chartres,  Nevers,  Tours  etc.)  ergebt 
und  480  Fufs  beträgt,  erhöht  .werden.  Die  Rechnung, 
die  ich  mit  Hm.  l^lie  de  Beaumont  gemeinschaftlich 
angestellt,  ergiebt  nun  folgendes  allgemeine  Resultat  : 

1 )  Effect  der  Pyrenäen  18  Toisea 

'  2)  Die'  franz.  Alpen,  der  Jura  und  die 
Vogesen,  einige  Toisen  mehr  als  die 
Pyrenäen;  flu*  gemeinsamer  Effect  "  20 
3)  Es  bleiben  übrig  die  Plateaux  des  Li- 
mousin,  der  Auvergne,  der  Cevennen, 
des  Aveyron,  des  Forez,  Morvant  und  * 

der  Cöt6  d*or.  Ihr  gemeinsamer  Effect, 
sehr  nahe  dem  der  Pyrenäen  gleich         18 
Da  nun  die  Normal -Höhe  der  Ebenen 
von  Frankreich  in  der  weitesten  Er- 
streckung 80 
■  >                                                      — 

so  ist  die  mittlere  Höhe  von  Frankreich 

höchstens  136  Toisen 

oder  816  Fufs. 

Die  baltischen ,  sarmatischen  und  russischen  Ebenen 
sind  nur  durch  die  Meridian -Kette  des  Ural  von  den 
Ebenen  von  Nord -Asien  getrennt;  daher  denn  Hero- 
dot,  dem  der  Zusammenhang  um  die  südliche  Extremi- 
tät des  Urals  im  Lande,  der  Issidonen  bekannt  war,  ganz 
Asien  nördlich  vom  Altai  Europa  hiefs.  Jn  dem  cisura- 
lischen  Theile  unserer  baltischen  Ebenen  sind,  dem  Lit- 
toral der  Ostsee  nahe,  partielle  Masse -Erhebungen,  die 
eine  besondere  Rücksicht  verdienen.  Westlich  von  Dan- 
zig,  zwichen   dieser  Stadt  und  Bütow^  wo  das  Seeufer 
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vreit  gegte  Norden  yortritt^  liegen  mde^  Dörfer  400  Fufs 
hocü i  JA' der  Tbarmbergy  "^leas^n'  Messungen:  tn  vielen 
bypBomefaischen  Streitigkeiten  Anlafs  gtgebeur  Jiabdn,  ^ei*- 
lidt  sich  nach  Major  Baeyerls  trjgon.  OferMiön  iß 
1024  Fufsy  — >■  Tielleicbt  die  gröfste  Berghohe  zwischejü 
dem  Hant  und  Ural.  Sonderbar^  dafs  nadi.Stru^e^s 
Metsang  der  culminirende  Punkf  tou  Livland,  disr  Mu- 
namaggi,  bis  auf  4  T.  die  Höhe  des  pommerschen  Thurm* 
beiges  erreicht,  ja  daCs  eben  so  Übereinstimmend  nach 
SdHffscap.  Alb  recht's  neuer  Seekarte  die  gröfste  Tiefe 
der  Ostsee  zwischen  Gothland  und  Windaa  167  T.  be^ 
trägt,  wenn  der  Thurmberg  170  T.  hat.  Das.  Loch  hat 
4  Qaadratmeilen.  Das  ausschliefslich  europäische  Flache 
land  y  dessen  Normal  -  Höhe  man  nicht  über  60  T.  an^ 
schlagen  kann,  hat,  genau  gemessen,  9  Mal  den  Flädhen- 
iohalt  von  Frankreich.  Die  ungeheure  Ausdehnung  die- 
ser niederen  Region  ist  die  Ursach,  warum  die  mittlere 
Continental- Höhe  von  ganz  Europa  mit  seinen  170^000 
geogr.  Quadratmeilen  um  volle  30  T.  kleiner  ausif&llt  aU 
das  Resultat  für  Frankreich.  Ohne  länger  durch  Zahlen 
ermüden  zu  wollen,  fjQge  ich  nur  die,  für  eine  al%e« 
meine  geognostische  Ansicht  nicht  ganz  unwichtige  Be- 
traditung  hinzu,  dafs  Massen -Erhebungen  von  ganzen 
LSndem  als  Hochebenen  einen  ganz  anderen  Effect  aiif 
Erhöhung  der  Schwerpunkte  des  Volums  hervorbl'ingen 
als  Bergketten,  wenn  sie  auch  noch  so  beträchtlich  an 
Länge  und  Höhe  sind.  Während  die  Pyrenäen,  auf  ganz 
Ecffopa  kaum  den  Effect  von  1  Toise,  das  Alpensystem, 
dessen  Grundfläche  die  der.  Pyrenäen  fast  vier  Mal.  über- 
trifft, den  Effect  von  3^^  T.  hervorbringen,  bewirkt  die, 
iberische  Halbinsel  mit  ihrer  compacten  Plateau- Masse 
Ton  300  T.  Höhe  einen  Effect  von  12  T.  Das  iberk 
sdie  Plateau  wirkt  demnach  auf  ganz  Europa  vier  Mal 
80  viel  als  das  Alpensystem.  Das  Resultat  der  Rechnun- 
g^  ist  meist  so  befremdend,  daCs  es  sich  aller  Yoivaus^^ 
Bestimmung  zu  entziehen  scheint.  ' 


414 

Uebfr  die  Gestaltung  von  Asiens  ist  in  den  neae- 
sten  J^eüen  viel  Licht  verbreitet  worden.     Der  Effect 
der  südliAien  colossalen  Erhebung$-Mas8en  wird  dadarch 
Vermindertijf  dais  4.  ^^es  ganzen  Continents  von  A^en,  ein 
!]|heil  Sibiriens y  der. selbst  um  -j^  den  Flächeninhalt  von 
%ropa  fibertrifft,  nicht  40  T.  NormaMIöhe  hat.      Das 
ist  selbst  noch  die.  Höhe  von  Orenborg  an  dem  nördli- 
chen Rande    der    caspischen  und  turanischen  Senkung. 
Tobolsk  hat  nicht  die  Hälfte  dieser  Höhe;  und  Kasan, 
das  fünf  Mal  entfernter  von  dem  Littoral  des  Eismeeres 
liegt  als  Berlin  von  der  Ostsee,  hat  kaum  die  Hälfte  der 
Höhe  unserer  Stadt.     Am  oberen  Iftjsch,  zwischen  Buk- 
tarminsk  und  dem  Sajsan-See,  an  einem  Punkte,  wo 
man  detn  indischen  Meere  näher  als  dem  Eismeere  ist, 
fanden  wir  die  Ebene  noch  nicht  800  Fufs  hoch,  ein  so- 
genanntes Central -Plateau  Inner -Asiens,  das  noch  nicht 
die  Hälfte  der  Erhebung  des  Strafsenpflasters  von  Mfin- 
chen  über  dem  Niveau  des  Meeres  hat.      Das  einst  so 
berühmte  Plateau  zwischen  dem  Baikal -See  und  der  chi- 
nesischen  Mauer  (die  steinige  Wüste  Gobi  oder  Cha-mo), 
das  die  russischen  Akademiker  Bunge  und  Fufs  baro- 
metrisch gemessen,  hat  nur  die  mittlere  Höhe  von  660  T. 
(3960  F.),  als  setze  man  die  Müggelsberge  auf  den  Gipfel 
des  Brocken;  ja  das  Plateau  hat  in  seiner  Mitte,  wo  Ergi 
liegt  (Br.  45^  31'),  eine  muldenartige  Vertiefung,  weder 
Boden  bis  400  T.  (2400  F.),  fast  bis  zur  Höhe  von  Ma- 
drid, herabsinkt.     »Diese  Senkung,«  sagt  Hr.  Bunge  in 
einem  noch  ungedruckten  Aufsatze,  den  ich  besitze,  »ist 
mit  Halophyten  und  Arundo- Arten  bedeckt;   und  nach 
der  Tradition  der  Mongolen,   die  uns  begleiteten,  war 
•sie  einst  ein  grofses  Binnenmeer.«      Beide  Extremitäten 
dieses  alten  Binnenmeeres  sind  durch  flache  Felsränder, 
ganz  einem  Seeufer  gleich,  bei  Olonbaischan  und  Zukel- 
dakan   begränzt.      Das  Areal  des  Gobi  in  seiner  einför- 
migen Massen -Erhebung  von  SW.  gegen  NO.  ist  zwei 
Mal  so  grofs  als  ganz  Deutschland,  und  würde  den  Schtver-    r 
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punkt  pon  Asien  um  20  Tr  erhöheti,.. während  der  Hima- 
laya  und  das 'den  Hindou  Kho  forUetzende  Kouen->lnn 
sammt  der  tübetanischen  Hochebene,  die  Himalaya  und 
Kouen-lun  verbindet,  einen  Effect  von  56  T.  hervor- 
bringen würden.  Bei  der  Berechnung  des  ungeheuren 
Reliefs  zwischen  den  indischen  Ebenen  und  dem  niedri- 
gen, von  dem  milden  Kaschgar  gegen  den  Lop-See  öst- 
lich abfallenden  Plateau  des  Tarim  war  der  Punkt  zu 
beachten  nahe  dem  Meridian  des  Kajlasa  und  der  zwei 
heiligen  Seen  Manassa  und  Ravana-hrada,  'von  wo  an 
der  Himalaya  nicht  mehr  von  Osten  gen  Westen  dem 
Kouen-lun  parallel  läuft,  sondern  sich,  von  SO.-NW. 
gerichtet,  dem  Berggurten  des  Tsun-Iing  anschaart  Die 
Höhen  der  zahlreichen  Bergpässe  von  Bamian  bis  zu  dem 
Meridian  des  Tschamalari  (24,400  F.),  bei  welchem  Tur- 
ner auf  das  tübetanische  Plateau  v^n  H'Lassa  gelangte, 
also  in  einer  Ausdehnung  von  21  Längengraden,  sind 
bekannt.  Der  gröfsere  Theil  derselben  ist  sehr  einför- 
mig 14,000  engl.  Fu£s  (2200  T.),  eine  in  den  Pässen 
der  Andes- Kette  gar  nicht  ungewöhnliche  Höhe.  Die 
grofse  Landstrafse,  der  ich  von  Quito  nach  Cuenca  ge- 
folgt bin,  hat  z.  B.  am  Assuay  (Ladera  de  Cadlud)  schnee- 
frei die  Höhe  von  2428  T.,  das  ist  fast  1400  F.  mehr 
als  )ene  Himalaya -Uebergänge.  Die  Pässe,  wie  ich  be- 
reits früher  bemerkt,  bestimmen  die  mittlere  Höhe  der 
Gebirgskämme.  In  einer  Abhandlung  über  das  Verhält- 
mfs  der  höchsten  Gipfel  ( culminirenden  Punkte)  zu  der 
Höhe  der  Gebirgsrücken  habe  ich  gezeigt,  dafs  der  Ge^ 
birgsrücken  der  Pyrenäen,  aus  23  Pässen  {cols,  hourques) 
berechnet,  50  T.  höher  als  der  mittlere  Gebirgsrücken 
der  Alpen  ist,  obgleich  die  Culminationspunkte  der  Py- 
renäen und  Alpen  sich  wie  1  zu  ItV  verhalten.  Da  ein- 
zelne Himalaya -Pässe,  z.  B.  Niti  Gate,  durch  das  man 
in  die  Ebene  der  Schaal- Ziegen  aufsteigt,  2629  T.  hoch 
>ind,  so  habe  ich  die  mittlere  Höhe  des  Himalaya -Rük- 
kens  nicht  zu  14,000  engl.  Fufs,  sondern,  wenn  gleich 
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öberschStzt,  zu  15,500  F.  (2332  T.)  angeschlagen.  Di 
Plateau  der  drei  Ttibets  von  hcardo,  Ladak  und  IfLiiss^ 
ist  eine  Intumescenz  zwischen  zwei  anschaarenden  Kel 
ten  (Himalaja  und  Kouen-lun).  Yigne's  eben  erschie 
nene  Reise  nach  Baltistan  oder  Klein- Tübet,  die  toi 
Lloyd  besorgte  Ausgabe  der  Journale  der  Gebrfidei 
Gerard,  so  wie  neue  in  Indien  selbst  angeregte  Strei- 
tigkeiten über  die  relative  Höhe  der  ewigen  Schn^Legränze 
an  dem  indischen  und  tübetanischen  Abhänge  des  Hima- 
laya  haben  immer  mehr  gezeigt,  dafs  die  mittlere  Höhe 
der  tübetanischen  Hochebene  bisher  ansehnlich  tiberschStzl 
worden  ist.  In  seinem  Werke  Asie  centrale^  von  des- 
sen drittem  Bande  nur  noch  wenige  Bogen  ungedniekf 
sind ,  und  welches  von  einer  hypsometrischen  Karte  von 
Asien  vom  Phasis  bis  zum  Golf  Petcheli,  vom  Zusam- 
menflufs  des  Ob  und  Irtysch  bis  zum  Parallel  von  Delhi 
begleitet  ist,  glaubt  Hr.  von  Humboldt  durch  Zusam- 
menstellung vieler  Thatsachen  zu  beweisen,  dafs  die  In 
tumescenz  zwischen  Himalaya  und  Kouen-lun  (der  söd- 
liehen  und  nördlichen  Gränz- Kette  von  Tübet)  nicht 
1800  T.  mittlerer  Höhe  übersteigt,  also  selbst  200  T.  nie- 
driger als  die  Hochebene  des  Sees  Titicaca  ist. 

Die  hypsometrische  Configuration  des  asiatischen 
Festlandes ,  in  der  die  Ebenen  und  Senkungen  vielleicht 
noch  auffallender  als  die  colossalen  Hebungen  sind,  zeich- 
net sich  durch  zwei  charakteristische  Grundzüge  aus: 
1)  durch  die  lange  Reihe  von  Meridian  -  Ketten,  die  mit 
parallelen  Axen,  aber  unter  sich  alternirend  (vielleidit 
gangartig  verworfen ),  vom  Cap  Comorin  (Ceylon  gegen- 
über) bis  an  die  Küste  des  Eismeers,  in  gleichmäüsiger 
Richtung,  SSO. -NNW.,  unter  dem  Namen  der  Ghaies^ 
der  Soliman  -  Kette  ^  des  Paralasa,  des  Bolor  und  des 
Ural  hinstreichen.  Diese  alternirende  Lage  der  goldrei- 
chen  Meridian -Ketten  (Vigne  hat  neuerdings  am  östli- 
chen Bolor- Abfall,  im  Basha-Tfaale  des  Baltistan,  di« 
vom  tübelischen  Murmelthiere,  Herodot's  grofsen  Amei- 
sen, 
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sen^  durchwühlten  Goldsandachichten  beancht)  offenbart 
das  Gesetz,  dafs  keine  der  eben  genannten  fünf  Meri- 
dian-Ketten, zwischen   64^  und  75^  Länge,*  neben  der 
nächsten  gegen  Osten  und  Westen  i^orbeistreicht  ^  äach 
dafs  jede  neue  longitadinale  Erhebung  erst  in  der  geogr. 
Breite  beginnt,  welche  die  vorhergehende  noch  nicht  er- 
reicht hat.    2)  Ein  anderer,  ebenfalls  nicht  genug  be- 
achteter,   charakteristischer   Zug  der  Configuration  von 
Arien  ist  die  Continuität  einer  ungeheuren  ost-westUchen 
Hebung^  zwischen  Br.  35^   und  36^7,  vom  Takhialou- 
dagh  an  im  alten  Ljcien  bis  zur  chinesischen  Provinz 
Hoopih,  eine  Hebung,  die  drei  Mal  von  Meridian-Ketten 
(Zagros  in  West -Persien,  Bolor  in  Afghanistan,  Assam- 
Kette   im   Dzangbo-Thale)  durchschnitten  wird.      Von 
Westen  gegen  Osten  heifst  diese  Kette,  auf  dem  Paral- 
lel des  Dicäarchus,  welcher  zugleich  der  Parallel  von 
Rhodus  ist:    Taurus  Elbruz,  Hindou  KhOy  und  Kouen- 
btn  oder  A-neoutha.      In  dem  dritten  Buche  der  Geo- 
graphie  des  Eratosthenes  findet  sich  der  erste  Keim 
des  Gedankens  einer  ununterbrochen  fortlaufenden,  ganz 
Asien  theilenden  Bergkette  (Strabo,  XV,  p.  689,  Cas,), 
Dicäarchus  sah  den  Zusammenhang  ein  zwischen  dem 
kleinasiatischen  Taurus  und  den  indischen  Schneebergen, 
denen  die  Erzählungen  und  Lügen  der  Begleiter  des  Ma- 
cedoniers  bei  den  Griechen  so  viel  Ruf  verschafft  hat- 
ten.    Man  legte  Wichtigkeit  auf  den  Parallel  i^on  Rho- 
Ats  nnd  auf  die  Richtung  dieser  unermefslichen  Bergkette. 
Diex»Chlamyden  von  Asien  sollte  unter  diesem  Parallel 
am  breitesten  seyn  (Strabo,  XI,  p.  519);   ja  weiter 
gegen  Osten  könnte  (wie  Strabo  sagt)  ein  anderer  Con- 
tiaent  liegen.      Sonderbare  geognostische  Träume  über 
eine  Zone,  einen  Breitengrad,  eine  Spaltung  der  Erd- 
oberfläche, in  der  vorzugsweise  Continental-  und  Berg- 
ohebungen  stattgefunden  haben,  ja  in  der  auch  die  Strafsc 
imd  die  Säulen  des  Hercules  bei  Gades  {lat,  36^)  lie- 
gen»   Der  Taurus  und  die  Hochebenen  von  Kleinasien 

PoggendorfTs  Anoal.  m.  LVIJ.  Vi 
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hatten  den  Einflofs  der  Höhe  auf  die  Temperatur  d^ 
griechischen   Physikern   zuerst   recht   merklich   gemadit 
»Auch  in  südlichen  Erdstrichen,«  sagt  der  grofse  6eo* 
graph  von  Amaseia  (Strabo,  //,  p.7S),  indem^  er  das 
Klima  der   nördlichen  Küsten  von  Kappadotien  mit  der 
3000  Stadien  südlicheren  Ebene  utä  den  Argaios  vergleicht; 
»sind  die  Berge  und  jeder  hohe  Boden  kalt,  fiperm  er 
auch  eine  Ebene  ist.«      Strabo  allein  unter  allen  grie- 
chischen Schriftstellern  gebraucht  das  schön  bezeichnende 
Wort  oQOTtiSia,  Berg -Ebenen. 

Nach  dem  Schlufsresultat  der  ganzen  Arbeit  des  Hrn« 
von  Humboldt  ist  das  von  Laplace  angegebene  Man^ 
mum  der  mittleren  Continental-Höhe  um  |-  zu  groC&  Der 
Verf.  der  Abhandlung  findet  für  die  drei  Welttheile,  die 
er  berechnet  (an  Afrika  würde  zu  früh  seyn  sichzoTva- 
gen!),  folgende  numerische  Elemente: 

Europa  105  T.  (205  Met.) 

Nord-Amerika  117  T.  (228  Met.) 
Süd- Amerika  177  T.  (345  Met.) 
Asien  180  T.  (351  Met.). 

Für  den  ganzen  Neuen  Continent  ergeben  sich  146  T. 
(285  M.),  und  für  die  Höhe  des  Schwerpunkts  des  Vo- 
lums aller  Continental- Massen  (Afrika  nicht  eingerech- 
net) über  dem  heutigen  Meeresspiegel  157,8  T.  oder 
307  Meter.  Hr.  von  Hoff  hat  auf  einer  Landstrede 
von  224  geogr.  Quadratmeilen  die  Höhen  von  1076  Punk- 
ten mit  seltener  Genauigkeit  gemessen,  und  zwar  ia  ei- 
nem meist  gebirgigen  Theilc  Thüringens.  Er  bestimmte 
demnach  fast  fünf  Höhen  auf  jeder  Quadratmeile;  aber 
diese  Höhen  waren  ungleich  vertheilt.  Hr.  von  Hum- 
boldt forderte,  wegen  der  Laplace'schen  Behauptung 
über  die  Continental -Massen,  Hrn.  von  Hoff  auf,  die 
mittlere  Höhe  seines  hypsometrisch  vermessenen  Land- 
strichs zu  berechnen.  Dieser  findet  sie  zu  166  T.  {Ho- 
hen-Messungen  in  und  um  Thüringen,  1833,  S.  118> 
also  nur  8  T.  mehr  als  das  Resultat  des  Hrn.  von  HuU»^- 
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»Idt.  .Man  darf  daraas  scblrefeen^'  dafi,  da  eiiie  seht* 
birgige  Gegend  Thüringens  gemess^i  wurde,  dei&  Re- 
Itat  von  157  T.  ader  942  Fufs  als  G^änzwerth  (nombre 
nüe)  noch  eher  zu  grofs  als  za  kleui  ist.  Bei  der  (xe- 
Ifsheit  eines  progressiven,  aber  tpartiellen  Aufsteigens 
m  Schweden  (eine  für  die  physische  Erdbeschreibung 
wichtige  Gewifsheit,  die  wir  Leop«  von  Bach  ver- 
mken)  kann  man  glauben,  dafs  dies«  Lage  des  Schwer«- 
mkts  nicht  immer  dieselbe  bleiben  werde;  aber  bei  ein- 
Inen  herabsteigenden  Massen  und  bei  der  Kleinheit  der 
äume,  auf  welche  die  unterirdischen^  Kräfte  zu  wirken 
keinen,  wird  die,  sich  grofsentheils  selbst  compensi- 
nde  Variation  im  Ganzen  wenig  störend  auf  den  Schwer« 
mkt  des  Ueber-Oceanischen  einwirken.  In  dien  nume- 
ichen  Resultaten  jener  hypsometrischen  Arbeit  offenbart 
;h  aufs  Neue:  dafs* die  geringsten  Höhen  in  unserer 
emisphSre  den  Continental -Massen  des  Nordens  zuge- 
)ren.  Europa  giebt  105  T.,  Nord- Amerika  117  T. 
ie  Intumescenz  Asiens,  zwischen  28^  imd  40^  Breite, 
»mpensirt  die  mindernde  Wirkung,  des  sibirischen  Tief- 
ndes.  Asien  und  Süd -Amerika  geben  180  und  177  T 
m  liest  gewissermafsen  in  jenen  Zahlen,  in  welchen 
heilen  unserer  Erdoberfläche  der  Vulkanismus  (die 
eaction  des  Innern  gegen  dias  Aeufsere)  durch  uralte 
ebuDgen  am  kräftigsten  gewirkt  hat. 


SC.  lieber  die  Eigenschaft  des  Oels,  die  Mee- 
res (vo gen  zu  besänftigen  und  die  Oberfläche 
des  TVassers  vollkommen  durchsichtig  zu  ma- 
chen;  von  Hrn.  A.  Van  Beck. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys,  Ser.  1H  T.  IFp.'i&l.) 


^  der  physischen,  wie  in  der  moralischen  Welt  wer- 

1  seha 


^  oft  wichtige  Resultate  durch  anscheinend  sehx  xnob^- 
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deutende  Ursachen  hervorgebracht.  Ist  es  nicht  wirkh'c 
zu  verwundern,  dafs  der  Mensch,  obgleich  überführt  to 
dieser  Wahrheit  durch  so  zahlreiche  Beispiele  aus  d( 
Geschichte  der  Völker  und  der  Wissenschaften,  doch  8 
leichtsinnig  in  seinen  Urtheilen,  so  voreilig  in  seine 
Entscheidungen  ist,  dafs  er  oft  jede  Bezeichnung  w 
sehen  Ursache  und  Wirkung  anzuerkennen  sich  weigei 
sobald  ihm  in  seinem  beschränkten  Verstand  die  ein 
nicht  proportionirf  der  andern  erscheint,  dafs  er  ein  Hei 
mittel  für  ein  getährliches  Uebel  ausschlägt,  nur  weil  < 
ihm  zu  einfach  vorkommt? 

Wenn  inmitten  eines  heftigen  Sturms,  das  Schi 
vom  Stofs  der  Wellen  bedroht,  oder  die  Schaluppe^  wc 
che  durch  die  ungestüme  Brandung  hin  das  Ufer  zu  e 
reichen  sucht,  nahe  am  Umschlagen  ist,  eine  geringe  MeDj 
Oel  auf  das  Meer  gegossen  wird,  um  die  aufgeregt( 
Wogen  zu  beruhigen,  dann  gewifs  scheint  mehr  als 
das  einfache  Mittel  ganz  aufser  Verhältnifs  zum  Zwe< 
zu  stehen,  und  Derjenige,  welcher  es  während  der  G 
fahr  als  Weg  zum  Heile  vorschlüge,  würde  schwerli« 
Glauben  finden. 

Und  doch  ist  es  wahr,  buchstäblich  wahr,  dafs  d 
Oel,  unter  gewissen  Umständen,  die  Tugend  besitzt,  d 
aufgeregte  Meer  zu  besänftigen,  die  Wogen  zu  stillen. 

Schon  die  Alten  wufsten  diefs,  und  das,  was  di 
heutigen  Schiffer  verachten  oder  ohne  weitere  PrüfoD 
verwerfen,  war-  den  früheren  Seeleuten  verschiedener  Nf 
tionen,  namentlich  den  holländischen  Fischern  und  de 
Grönlandsfahrern,  sehr  wohl  bekannt;  mehr  als  ein  Schil 
verdankt  ihm,  nächst  Gott,  seine  Rettung. 

Der  erste  Theil  dieser  Abhandlung  wird  die  B( 
weise  hievon  geben,  und  untersuchen,  was  an  den  zahl 
reichen  Nachrichten  angesehener  Seefahrer  Glaubenswüi 
diges  ist;  auch  ein  Detail  von  Versuchen  enthalten,  we 
che  in  Betreff  der  sonderbaren  Eigenschaft  öliger  Flu 
sigkeiten,  die  vom  Winde  aufgeregten  Gewässer  zu  b 
sänftigen,  von  Physikern  ÄW^i^^VeANx.  nsqx^ügi  ^VäA. 
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Im  zweiten  Theil  werde  ich  micfa  bemfihen  die  phy- 
sikalischen Grandsätze,  auf  welchen  diese  Erscheinung 
zn  berahen  scheint,  zu  entwickeln,  so  weit  ich  im  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Wissenschaft  die  Möglichkeit 
dm  vorfinde. 

^  Das  die  Alten  schon  bekannt  wareiv  mit  der  Fähig- 
keit des  Oels,  das  Meer  still  und  glatt  zu  machen,  er- 
sehen wir  aus  Plutarch  und  'Plinius,  welcher  letzte^ 
rer  im  zweiten  Buche  seiner  Histona  naturalis  davon 
spricht.  Nach  Plutarch  hat  schon  Aristoteles  die 
wahrscheinliche  Ursache  dieser  Erscheinung  angegeben, 
ein  Beweis  seines  Scharfsinns,  von  dem  wir  späterhin  noch 
reden  werden. 

Während  der  Dunkelheit  des  Mittelalters  mengte 
sich  der  Aberglaube  in  diese  wie  in  so  manche  andere 
Angelegenheit.  Die  Priester  benutzten  sie,  so  scheint  es, 
ZOT  Befestigung  ihres  Ansehens. 

Nach  Canisius  ^),  der  über  die  Wunder  ein  Werk 
in  mehren  Bänden,  zum  Theil  in  Versen,  geschrieben  hat, 
gehörte  es  zu  den  Wundern  des  heiligen  Bischoffs  Aeda* 
nus,  dafs  er  einem  Priester,  der  eine  Seereise  machen 
wollte,  geweihtes  Oel  mit  gab,  um  damit  während  eines 
Sturms,  den  er  ihm  vorher  gesagt  hatte,  die  Wuth  der 
Wellen  zu  besänftigen.  Diefs  gelang  auch  vollkommen; 
denn,  sagt  das  Gedicht  des  Canisius,  nachdem  eine 
geringe  Menge  dieses  Oeles  ausgegossen  worden,  berahigte 
sich  das  Meer,  die  ungestümen  Wogen  legten  sich,  und 
man  setzte  fröhlich  die  Reise  fort  ^). 

In  einem  der  Dialoge  des  Erasmus,  betitelt  iVai^- 
fragium,  findet  sich  eine  Stelle,  die  Aehnliches  berichtet. 
Nachdem  er  in  einer  witzigen,  aber  sehr  beifsenden  Weise 
die  übermäfsige  Furcht  und  die  abergläubischen  Hand- 
lungen der  Schiffsmannschaft  während  der  drohenden  Ge- 

1)  Leci.  antig.   T.  V  pt,  II  p,  696,  ed.  Ingolstadt. 

2)  Quomodo    idem    Acdanus^     tempest^em    nautis   praedicens, 
oleum  f  guo  mUi^areiur^  dederit. 
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fakr  eines  .SehHibntclis  gefidäUert,  sagt  er,  dafs  mehre 
sich  auf  das  Verdeck  Diederwarfen^jdas  Meer  «i^efietoa, 
demselben  die' zärtlichsten  Namea  beilegten  «nd  dabei 
alles  am  Bord  befiadlicfae  Oel  in  die  Wogen  gössen  *)• 

Auch  die  Chinesen  schütten  Oel,  so  yrie  Thee  und 
geistige  Gtetränke^  tn's  Meer,  als  ein  den  Schutzgeistern 
ihrer  Küste  gebrachtes  Opfer,  um  sich  eine  iglücklicbe 
Ueberfahit  zu  sichern. 

Ein  Beispiel^  davon  finde  ich  im  J.  1793  angeführt, 
als  die  britische  Gesandtschaft  in  China,  auf  der  Bück- 
reise von  Peking,  sich  anschickte,  mit  ihren  Yachten  ond 
Fähren  über  den  gelben  Flufs  zu  setzen  ^).  Georg« 
Staunton,  der  diese  Reise  beschrieben,  betraditet  es 
als  etwas  sehr  N^ürliches,  dafs,  nachdem  man  viel  Oel 
in's  Wasser  gegossen  hatte,  die  aufgeregten  Wellen  sich 
besänftigten  ^). 

Eben  so  haben  die  türkischen  Schiffer  die  Gewohn- 
beit,  ihrem  Propheten  zum  Opfer,  Oel.in's  Meer  zu  gie- 
fsen,  besonders  wenn  sie  die  Meerenge  von  Gibraltar 
passiren. 

Als  ein  Beispiel,  wie  die  alten  Theologen  die  Phy- 
sik behandelten,  und  sich  oft  darin  gefielen,  ihre  reli- 
giösen Doctrinen  mit  derselben  zu  vermengen,  will  ich 
erwähnen,  dafs  einer  derselben,  Simon  Majolus  mit 
Namen,  der  ein  im  J.  1607  erschienenes  Werk  geschrie-  j 
ben  bat,  dem  in  Bede. stehenden  Phänomen  darum  alleo 
Glauben  abspricht,   weil  dadurch,  wie  er  meint,  das  of- 


1)  Des,  Erasmi  Roterodami  coUoguia^  cum  nofis  selectis  parlo- 
rurrij  addito  indice  nopo,  accurante  Corn.  Sckevelio,  Amst. 
1693,  Naufragium,  p,  235. 

2)  Voyage  dans  i*intdrieur  de  la  chine  et  en  TartarU^  fait  dans 
les  annees  1792,  1793  et  1794  pur  Lord  Macartncy  W<^- 
Paris  1798   T.nip.  S05. 

3)  Ibid.  p.  308. 
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fedMffe  Wander  cmseres  Hern  HeiUmdeB  ia(  dem  See 
Genezareth  seinen  Werth  veriioren  würde!  *). 

•  Von  den  Physikern  scheint  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft des  Oels  bis  zur  Mitte  des  vergangenen  Jahrhan^ 
derts  anbeachtet  gelassen  za  seyn,  bis  der  berühmte  Er- 
finder der  Blitzableiter,  der  würdige  Benjamin  Franl^* 
lin,  ein  wahrer  Freund  der  Humanität^  stets  begierig  von 
}eder  ihm  bekannten  Sache  eine  nützliche  Anwendung 
zu  machen,  sie  aufs  Neue  hervorzog. 

Während  einer  langen  Zeit  beschäftigte  er  sich  aas- 
schliefslich  mit  minutiösen  Untersuchungen  dieses  Phä* 
nomens,  auf  welches  seine  Aufmerksamkeit  zuerst  im  Jahr 
1757  hingelenkt  wurde,  auf  einer  Reise,  die  er  mit  ei- 
ner Flotte  von  96  Segeln  nach  Louisbourg  mitmachte. 
Während  eines  frischen  Windes  nahm  er  mit  Erstaunen 
gewahr,  dafs  die  Furchen  zweier  Schiffe  sehr  glatt  blie- 
be, wogegen  die  von  andern  stark  vom  Winde  bewegt 
worden.  Er  drückte  darüber  seine  Verwunderung  ge- 
gen den  Befehlshaber  des  Schiffes  aus,  auf  welchem  er 
sich  befand;  und  dieser  antwortete  ihm  darauf,  wie  wenn 
die  Erscheinung  eine  ganz  bekannte  wäre;  dafs  wahr- 
scheinlich die  Köche  beider  Schiffe  fettiges  Wasser  durch 
das  Speigatt  ausgegossen  hätten,  und  dadurch  die  Schiffs- 
verkleidung fettig  geworden  .wäre.  Franklin  lebhaft 
erregt  von  dieser  Antwort,  suchte  sich  über  eine  Sache, 
die  ihm  so  wichtig  erschien,  alle  mögliche  Belehrung  zu 
verschaffen,  und  bald  fand  er,  dafs  der  Gebrauch  des 
£inschüttens  von  Oel  in  das  Meer  seit  undenklicher  Zeit 
von  Schiffern,  und  besonders  von  Fischern  verschiede- 
lier  Nationen,  gekannt  und  benutzt  worden  war. 

Von  da  an  beschlofs  er,  das  Phänomen  selber  ge- 
i^u  zu  untersuchen,  und  dabei  bestätigte  es  sich  ihm 
vollkommen.  Der  grofse  Mann  fand  so  viel  Vergnügen 
^  den  Versuchen  über  diesen  Gegenstand,^  dafs  er  den 
Knopf  seines  Spatzierstocks  zur  Aufnahme  einer  gewis- 

^)  S.  Majolus,  in  dieb.  canicul.  p,  385. 
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sen  Menge  Oel  hatte  einrichten  lassen,  um  sich  dess^i. 
ben  auf  seinen  Promenaden  zu  bedienen,  wann  sich  Gt-c- 
legenheit  dazu  darböte.      Aus  eigner  Erfahrung  hatte  er 
bereits  gelernt,  dafs  es  zur  Besänftigung  der  Wellen  nur 
einer  sehr  kleinen  Menge  Oels  bedurfte,  und  gerade  die- 
ser Umstand  machte  ihm  die  Erscheinung  so  aufiseror- 
dentlich.    Bei  einem  Versuch,  den  er  in  der  Umgegend 
von  London^  in  ^er  Gemeinde  Clapkam,  an  einem  Teick 
von  der  Gröfse  eines  halben  Acre  ')  anstellte,  wurde, 
als  er  auf  der  Windseite,  d.  h.  dort,  wo  die  Welien- 
bildung  begann,  nur  einen  einzigen  Löffel  voll  Oel  in 
den  Teich  gofs,  das  Wasser  sogleich  spiegelglatt.     Mit 
einer  unglaublichen  Schnelligkeit  breitete  es  sich  fiher 
die  ganze  Wasserfläche  aus. 

Bei  Aufschüttung  des  Oels  an  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Teichs,  da,  wo  die  Wellen  am  gröfsten  wa- 
ren, gelang  der  Versuch  nicht.  Das  Oel  wurde  sogleich 
vom  Winde  an's  Ufer  getrieben  und  die  Wellen  beruhig- 
ten sich  nicht. 

Einen  anderen  Versuch  machte  er  im  J.  1773  in 
dem  Bassin  des  Green- Park  zu  London,  in  Gegenwart 
mebrier  Zeugen,  unter  andern  des  Prof.  Allamand  tod 
Lejrden  und  des  Grafen  v.  Bentinck. 

Fast  zur  selben  Zeit  oder  kurz  darauf  finde  ich  den 
Gegenstand  wissenschaftlich  behandelt  von  einem  ausge- 
zeichneten Physiker,  dem  Abbe  Mann,  der  darüber  in 
den  Memoires  de  tacademie  imperiale  et  royale  des 
Sciences  et  belles-lettres  de  Bruxelles  von  1780  {T.Il 
p,  257)  eine  interessante  Abhandlung  geliefert  hat.  Die 
zahlreichen  Versuche,  die  er  mit  verschiedenen  Arten  Oel 
und  unter  mannigfaltigen  Umständen  anstellte,  sowohl 
auf  den  Iperlee  "Fluis,  als  an  der  flandrischen  Küste,  aaf 
offnem  Meere  und  in  dem  Hafen  von  Niewpoort^  sind 
so  überzeugend  und  haben  in  ihren  Resultaten  so  viel^ 
Aehnlichkeit  mit  denen  Franklin's,  dafs  an  der  Wabc- 

1)  £iiQ  Acre  =160  Quadratruthen  engl.  =4046,71  Quadratmeter. 
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mi  der  Sache  nicht  der  mindeste  vemfinftige  Zweifel 
Ibrig  bleiben  kann. 

Wenn  das  Oel  so  eingegossen  ward,  dafs  es  dem 
Lauf  des  Windes  und  der  Strömong  folgen  konnte,  ver- 
fehlte es  nie  seine  Wirkung.  Drei  Löffel  voll  Leinöl 
waren  bei  einem  ziemlich  starken  Winde  hinreichend, 
die  ganze  Wasserfläche  eines  Teichs  von  20  Toisen  Länge 
md  10  Breite  vollkommen  glatt  zu  machen;  während  auf 
dem  Flusse  Iperlee  ein  einziger  Löffel  voll  gentigte,  um 
auf  einer  Fläche  von  20  Quadrat-Toisen  alle  Furchen  und 
Kräuselungen  zu  vernichten.  . 

Als  er  während  der  Rtickfluth  (reflur)  Oel  in*s  Meer 
gofs,  sah  er  die  dadurch  hervorgebrachte  glatte  und  glän- 
zende Fläche  von  dem  Strom  in's  Meer  geführt  und  noch 
in  weiter  Ferne  unterschied  er  sie  an  dem  Reflex,  so  wie 
an  der  Ausdehnung  des  Schaums  und  des  Brechens  der 
Deining  {dimension  de  lecume  et  des  brisants^  de  la 
houle)^  obgleich  das  Rollen  und  Wallen  (soulepemeni)  der 
Wogen  wie  zuvor  unausgesetzt  fortfuhr. 

Nach  Beendigung  seiner  Versuche,  an  der  Mündung 
des  Hafens  von  Niewpoort  angestellt,  warf  er  eine  offene 
Flasche  mit  einer  halben  Pinte  Leinöl  in  die  Wellen. 
^Bie  Flasche,  sagte  er,  ging  wegen  der  Schwere  des 
schwarzen  Glases  und  wegen  des  eindringenden  Salzwas« 
serö,  welches  den  Rest  des  Oels  austrieb,  bald  zu  Grunde, 
und  das  Oel  breitete  sich  augenblicklich  über  die  ganze 
Wasserfläche  aus,  bis  es  diese  in  der  vollen  Breite  des 
Hafens  glatt  und  glänzend  gemacht,  die  von  der  Fluth 
tind  dem  Winde  verursachte  Deining  und  Brandung  ver- 
wundert hatte. 

Je  stärker  der  Wind  auf  diese  fettige  Oberfläche 
Mies,  desto  mehr  wurden  die  Wellen  ((^agues)  herab- 
gedrückt und  verflächt;  das  Rollen  und  Aufwallen  der 
^om  Meere  kommenden  Wogen  (ßois )  hielt  indefs  fort- 
während an.  Die  Wirkungen  dieser  kleinen  Menge  Oel 
'leiten,  obwohl  abnehmend,  eine  gute  YierteUUuid^  ^sx> 
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das  Oel  iii'B  Meer  zerstreut  oder  gegen  die  Ufer  des 
Hafens  getrieben  worden  war. 

Durdi  vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Oel- 
arten  fand  Mann,  dafis  Leinöl ^  Rüböl  und  andere  ve- 
getabilische Oele  besser  und  schneller  wirkten  als  die 
zäheren  animalischen. 

In  Betreff  der  nützlichen  Anwendungen,  die  von  (fie- 
sen Elrscheinungen  gemacht  werden  könnten,  sagt  Mann, 
dafs  wenn  ein  Schiff  zur  Sturmeszeit  eine  beträditlidie 
Menge  Oel  in  die  Wogen  giefse  und  deren  Spuren  auf 
der  Windseite  folge,  es  sich  wohl  gegen  die  ungeheuren 
Wogen  und  Sturzseen  (brisants)  schützen  könne,  die 
sonst  in  jedem  Augenblick  auf  das  Schiff  hereinbrechen 
und  es  zu  versenken  drohen.  So  schiffend  dürfe  man 
hoffen,  auf  freiem  Meere  einem  starken  Sturm  zu  ent- 
wischen. •  Unter  solchen  Umständen  bandle  es  sich  nidit 
um  genaue  Verfolgung  des  Weges. 

Femer  würde  nach  diesem  Schriftsteller  die  Aus- 
schüttung des  Oels  von  Nutzen  sejn,  um  die  Brandung 
an  den  Küsten  zu  stillen,  und  somit  den  Böten  uhd  Scha- 
luppen der  Schiffe,  für  welche  sie  eben  dieser  Brandung 
wegen  ganz  unzugänglich  sind,  das  Landen  zu  erleich- 
tern, wozu  sie  sowohl  bei  Schiffbrüchen  als  zur  Ein- 
nahme von  Wasser  und  Lebensmitteln  häufig  gezwungen 
werden.     »  Wie  viele  Inseln  voller  Früchte  und  der  heil- 
samsten Erfrischungen  für  die  skorbutische  Schif&mann- 
Schaft  haben  nicht  Biron  und  andere  Weltumsegler  in 
der  Südsee  während  der  gröfsten  Nöthen  unangerührt, 
mit  schmachtenden  Augen  nach  den  reich  beladenen  Bäu- 
men,  vorbeigehen   lassen  müssen,  blofs  weil  sie  durch 
unermefsliche  Brandungen  ihnen  unzugänglich  waren !   Ei- 
nige Fäfschen  Oel  zu  rechter  Zeit  in's  Meer  geschüttet, 
würden  sie  aus  ihrer  Bedrängnifs  befreit  haben.« 

Vor  den  meisten  Seehäfen  und  Flufsmündungen  fin-  H 
den  sich  Bänke  von  Sand  und  Schlamm,  Barren  genannt,  }p 
auf  welchen  die  Meereswogen  sich  mit  Heftigkeit  brecbeDi  ^ 
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80  dab  es  oft  für  Schaluppen  und  Barken  gefährlich  ist, 
816  zu  passiren.  Der  Abt  Mann  versichert,  dafs  man, 
wenn  «lan  bei  Annäherang  an  diese  einige  Krüge  voll 
Oel  in's  Meer  giefse,  die  Wellen  auf  eine  erstau- 
ncfiswürdige  Weise  besänftige,  und,  den  Oelspuren  fol- 
gend» mit  Sicherheit  Brandungen  durchsdmeiden  könne, 
welche  .sonst  diese  leichten  Fahrzeuge  unfehlbar  versenkt 
hs^en  würden. 

In  Rufsland  sind  ähnliche  Versuche  von  dem  ge- 
lehrten  Osoreskowsky  auf  dem  Onega-See  bei  stür- 
mischem Wetter  angestellt  worden  *);  sie  haben  gleiche 
Resultate  gegeben.  Der  Experimentator  sah,  so  weit  das^ 
Oel  sich  ausbreitete,  das  Meer  spiegelglatt  werden;  und 
obwohl  die  Wellen  noch  unter  dem  Oele  fortbestanden, 
so  schienen  sie  doch  wie  mit  einem  Grewicht  beschwert^ 
oder  wie  durch  eine  unsichtbare  Macht  niedergedrückt; 
^e  hatten  nicht  die  Kraft  die  leichte  Oelschicht  zu  durch- 
brechen, sondern  trieben  sie  allmälig,  wohin  der  Wind 
dag  Wasser  trieb. 

Die  letzten  Versuche  dieser  Art,  die  zu  meiner  Kennt- 
niiis  gelangten,  sind  endlich  1837  in  Holland  vom  Hrn. 
P.  Van  Leeuw  (wohnhaft  zu  Zwanenburg,  auf  halbem 
Wege  zwischen  Amsterdam  und  Harlem)  ausgeführt,  bei 
starkem  Winde  auf  den  Gewässern  des  Harlemer  Meers. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  in  der  Haupt- 
sache so  vollkommen  ipit  den  schon  eifvähnten,  dafs  es 
tiberflüssig  sejn  würde,  sie  hier  auseinanderzusetzen.  Man 
findet  die  Details  in  der  Algemeene  Konst  en  Letterbode^ 
1837,  No.  10  p.  157;  doch  ist  zu  bedauern,  dafs  von 
diesen  Versuchen  nicht  alle  Einzelheiten  genau  angege- 
ben sind. 

Hr.  Van  Leeuw  glaubte  zu  beobachten,  da£s  das 
Wasser,  aufserhalb  der  Oelsdiicht,  stärker  aufgeregt  sey; 
allein  darin  hat  ihn,  meiner  Meinung  n&ch,  sein  Gesicht 
betrogen,  wegen  des  Contrastes,  den  der  vom  Oel  be- 
'^gte  und  geglättete   Theil   der  Oberfläche  ^e%ea  dftu 

0  Halle's  Magie,   T.IV. 
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DO€h  bewegten  Best  derselben  bildet.  Dieser  Umstand 
wird  indefs  auch  von  anderen  Beobachtern  hervorgeho- 
ben, und  verdiente  daher  wohl  sorgfältig  nntersacht  zn 
werden. 

Den  Seefahrern  ist  der  Gebrauch  des  Oels  schon 
seit  lange  bekannt,  und  von  ihnen  mit  dem  besten  Er- 
folg angewandt.  Diefs  erhellt  aus  einem  interesisanten 
Werk,  erschienen  zu  Leyden  im  J.  1775,  unter  dem  Ti- 
tel: Berigten  en  Prysi^ragen  of^er  het  störten  van  oUe^ 
traan^  teer  of  andere  dryvende  Stoffen  in  Zeegevaren; 
door  Frans  van  Lelyveld,  begleitet  von  dem  Ver- 
fasser mit  dem  Versprechen  einer  Prämie  von  dreifsig 
Ducaten  für  Denjenigen,  der  gewisse,  von  ihm  fiber 
diesen  Gegenstand  aufgeworfene  interessante  Fragen  io 
genügender  Weise  beantworten  würde. 

In  diesem  Werke  findet  man  unter  andern ,  dab 
Hasselaar,  Bürgermeister  von  Amsterdam,  wenn  er  beim 
Examen  der  Kapitaine  und  Lootsen  der  ehemaligen  ost- 
indischen Compagnie  anwesend  war,  die  Gewohnheit  hs^ 
nach  dem  Examen  die  Kandidaten  zu  fragen,  was  sie  wobl 
machen  würden,  wenn  sie  auf  tobendem  Meere  mit  Scha- 
luppen das  Ufer  erreichen  wollten  und  }edem  Augen- 
blick in  Gefahr  ständen  von  einer  Welle  verschlangen 
zu  werden.  Wenn  er  keine  genügende  Antwort  erhielt, 
sagte  er  ihnen:  » Nehmt  ein  Krüglein  Oel  und  giefst  es  i^ 
hinter  eurer  Schaluppe  aus;  durch  dieses  Mittel  werdet 
ihr  die  Brandung  vernichten.«  -^ 

Das  Werk  von  Van  Leljveld  war  Veranlassunft  \^ 
dafs  die  ostindische  Compagnie  den  Befehl  gab,  dafs  alle  ^|^ 
ihre  Schiffe  Versuche  über  diesen  Gegenstand  machen,  ^  j 
und  zu  dem  Ende,  wenn  sie  unter  Segel  gingen,  mit  ei' 
ner  gewissen  Menge  Oel  versehen  werden  sollten.  & 
wäre  interessant  nachzusehen,  ob  diese  Vorschrift  befolgt 
worden  und  zu  'einigen  Resultaten  geführt  habe. 

Die  Zeugnisse  achtbarer  und  glaubwürdiger  Seefab 
xev,   wel(?he  anerkennen,  nächst  Gott,  dem  Oel  die  Er-  \ 
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baltnng  ihrer  Schiffe  schuldig  za  seyn,   sind  zahlreich» 
Unter  andern  finden  wir  in  dem  Werke' van  Lely- 
veld's  den  interessanten  Auszug  eines  Briefes  von  Hm« 
Fengnagel  an  den  Grafen   Bentinck,  datirt  Batavia 
am  15.  Jan.  1770,  der  auch  von  Franklin  in  den  Phi* 
losophical  Transactions   von  1770  erwähnt  wird.      Da« 
Schiff  Vrouw  Peironella,  am  Bord  desselben  Hr.  Feng- 
nagel sich  befand,  hatte  unweit  der  Inseln  Paulus  und 
Amsterdam  mit  einem  heftigen  Sturm  zu  kämpfen,  wobei 
es  sein  Steuerruder  und  seine  Segel  verlor.     Hr.  F.  er- 
klärt nun ,  dafs  sie  in  dieser  gefahrvollen  Lage  ihre  Ret- 
tung ungefähr  sechs  halben  Ahmen  ')  Oel  verdankten,  die 
sie  langsam  ausfliefsen  liefsen,   und   damit  sich  gänzlich 
gegen  die  Brandung  schützten.      »Ich  war  Zeuge  davon, 
schreibt  er  dem  Grafen  Bentinck,  und  ich  würde  die- 
ses Umstandes  nicht  erwähnt  haben,  wenn  ich  nicht  hier 
(in  Batavia)  die  Leute  dermafsen  gegen  die  Sache  ein- 
genommen gefunden,  dafs  die  Schiffsofficiere,  mit  mir,  ge- 
nöthigt  waren,  für  die  Wahrheit  derselben  eine  förmli- 
che Erklärung  abzugeben.« 

Nicht  minder  interessant  ist  die  Nachricht,  die  Hrn. 
Van  Lelyveld  von  Hrn.  William  May  mitgetheilt 
wurde.  Auf  dem  holländischen  Kriegsschiff  der  Phönix 
i  J.  1755  als  Marine -Lieutenant  dienend,  hatte  derselbe 
Gelegenheit,  die  wellenstillende  Wirkung  des  Oels  in 
der  unwiderleglichsten  Weise  zu  beobachten.  Er  war 
damals  in  der  Südsee,  mit  einer  zahlreichen  Kauffahrtei- 
flotte,  unter  welcher  sich  zwei  sehr  alte,  mit  Oel  beladene 
Schiffe  befanden.  Da  sie  sehr  lange  vor  Anker  gelegen, 
s6  hatte  sich  das  aus  den  Fäfschen  ausgesickerte  Oel  mit 
dem  in  die  Schiffe  eingedrungenen  Wasser  gemengt. 

Unter  der  Breite  von  Lissabon  wurden  sie  von  ei- 
nem wüthenden  Sturm  überfallen,  der  zwei  Mal  vier  und 
zwanzig  Stunden  anhielt,  und  die  besagten  Schiffe  zwange 
zwei  Mal  täglich  zu  pumpen.  »Und  nun,  sagt  Hr.  May, 
dieses  ausgepumpte   Oel  breitete  sich,   trotz  dea  Uw^^i- 

1)  JB/o  Ahm  =4  ADher. 
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stQms  der  See,  ringsum  jene  beiden  Schiffe  bis  in  gro- 
fsem  Abstände  aus  und  vernichtete  den  Wellensdilag 
sowohl  der  grofsen  als  der  kleinen  Wogen,  so  dafs  diese, 
nebst  den  anderen  Schiffen,  die  sich  in  der  Nähe  des 
Oels  befanden,  röcksichtlich  des  Meeres  eine  so  voll- 
kooimene  Stille  genossen,  wie  nach  einem  Sturme  zu 
herrschen  pflegt,  d.  h.  das  Rollen  der  Wogen  hielt  zwar 
unausgesetzt  an,  aber  die  Oberfläche  derselben  war  glatt 
und  glänzend.  Die  kleineii  Wellen,  die  sich  sonst  auf 
der  Oberfläche  der  grofsen  zeigen,  waren  meistentheils 
verschwunden,  und  nirgendwo  a^f  dieser  grofsen  Fläche 
sah  man  den  geringsten  Wellenschlag  (batture)^  noch  die 
leiseste  Kräuselung  (bnsants),« 

Einem  meiner  Freunde  verdanke  ich  in  Betreff  die- 
ses Gegenstandes  folgenden  Auszug  aus  d^i  Papieren  ei- 
nes ausgezeichneten  Seemanns,  des  Hrn.  J.  W.  Scaburir 
May,  Contre-Admirals  der  niederländischen  Marine. 

» Gegen  ^nde  des  J.  1787  gingen  wir  mit  der  Mann- 
schaft des  Kutters  Salamander  von  18  Kanonen,  an  Bord 
der  Brigg  die  Post  von  20  Kanonen,  Kapitän  J.  Fol- 
leken,  und  erhielten  die  Bestimmung  nach  Ostindien, 
welche  indefs,  ehe  wir  unter  Segel  gingen,  in  eine  Reise 
nach  dem  mittelländischen  Meere  umgeändert  ward.  Whr 
fuhren  im  December  aus,  und  waren  kaum  auf  offenem 
Meere,  als  wir  von  einem  so  schweren  Sturmwetter  über- 
fallen wurden,  dafs  Schiff  und  Mannschaft  in  die  gröfste 
Gefahr  geriethen,  selbst  nachdem  die  Batterie  über  Bord 
geworfen  war.  Als  wir  blofs  noch  das  Focksegel  ge- 
brauchten, schlug  ich  dem  Kapitän  vor,  Oel  in's  Meer 
zu  schütten,  und  diefs  war  mit  solchem  Erfolg  gekrönt, 
dafs  das  Schiff  gerettet  ward.  Wir  liefen  in  den  Hafen 
von  Lissabon  ein,  um  es  daselbst  ausbessern  zu  lassen.« 

Der  Steuermann  Izak  Kalisraaz  von  Haardingen 
machte  Hrn.  Van  Lelyveld  mehre  interessante  Mitthei- 
lungen über  diesen  Gegenstand.     Er  stellte  während  gro- 
fser  Wogen  (gros  brisants )  wiederholte  Versuche  an,  and 
gok  jedesmal  eine  Pinie  TVitäu  \yC&  '^^^t,     AOcl  ^chüt- 


te,  sagt  er,  den  Thran  in  dem  Augenblick  aus,  wo  die 
^oge  hinter  unserem  Schiff  sich  steil  in  die  Luft  erhob» 
ad  dann,  sich  krümmend,  wie  ein  Donnerschlag  auf  das 
leer  herabstiirzte.  In  diesem  Augenblick  gofs  ich  fast 
IS  ganze  Maafs  Thran  in's  Wasser,  während  wir  auf- 
erksam  zusahen,  was  sich  ereignen  würde;  drei  bis  vier 
[al  wiederholte  ich  diefs,  im  Moment,  da  die  Woge 
ch  zu  krümmen  anfing.  Es  war,  wie  wenn  diese  Im- 
nksame  Woge  mehr  Respect  vor  dem  Oel  hatte,  wie 
anches  Kind  vor  seinem  Vater;  denn  sie  verlor  ihre 
Vuth  und  ihre  Macht,  so  dafs  weder  wir,  noch  die 
chiffe  hinter  uns,  den  geringsten  Schaden  erfuhren,  etc.« 

Dieser  eifrige  Mann  suchte  besonders  durch  entscheid 
ende  Versuche,  Diejenigen  zu  widerlegen,  welche  bc- 
laupteten,  dafs  das  ausgegossene  Oel  für  die  aufserhalb 
eines  Wirkungskreises  befindlichen  Schiffe  die  Gefahr 
ehr  vergröfsere.  In  Uebereinstimmung  mit  andern  er« 
ihrenen  Seeleuten  schlofs  er,  dafs  diese  Meinung  nicht 
inlänglich  begründet  sey.  Indefs  ist  sie,  oder  war  sie 
wenigstens  unter  den  holländischen  Fischern  allgen^in 
erbreitet,  und  es  scheint,  als  habe  man  es  gröfstentheils 
ir  zuzuschreiben,  dafs  diese  Entdeckung  in  Vergessen- 
eit  gerathen  ist. 

Einige  machten  sich  sogar  ein  Gewissen  daraus,  sich 
Hein  aus  der  Lebensgefahr  ihrer  Kameraden  zu  retten; 
während  andere,  weniger  gewissenhaft,  sich  wirklich  die-r 
es  Mittels  bedienten,  aber  ein  tiefes  Geheimnifs  daraus 
lachten,  um  sich  vor  der  allgemeinen  Verachtung  zu 
chützen. 

Man  machte  den  Leuten  sogar  weifs,  dafs  es  bei 
örperlicher  Strafe  verboten  sey,  Oel  in's  Meer  zu  schüt- 
en.  Indefs  sind  alle  Nachsuchungen  in  den  älteren  Samm- 
ungen von  Seegesetzen  und  Verfügungen  nach  solchen 
■Verboten  fruchtlos  gewesen,  so  dafs  man  glauben  mufls, 
liese  Angabe  sey  rein  aus  der  Luft  gegriffen  ^). 

1)  Hr.   Le  Francq   von  Berkhey,   Verfasser  einer  t^a!tar|5ek^<^\<t 
von  Holland,  hat  unter  andern  den  Satz  vertlieidigt,  dats  ^9A  noii  f\- 
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Agge  Roskam  Kool  de  Beverwyk,  Erfinder 
eines  Instraments  zur  Rettung  der  Schiffbrüchigen »  und 
aufserdem  vortheilhaft  begannt  als  Verfasser  eines  ma- 
ritimen Werks  ' ),  giebt  darin  den  Seefahrern  folgenden 
Rath:  »Wenn  der  Patron  eines  gestrandeten  Schiffes  glaubtt 
dafs  ihm  eine  Schaluppe  entgegen  geschickt  werde,  so 
mufs  er  Leinöl,  Thran,  Theer  {huile  de  la  poix)  oder 
irgend  eine  andere  fettige  Substanz,  wie  fettiges  Was- 
ser, in  Ermanglung  eines  Besseren,  selbst  Bier,  über 
Bord  giefsen,  um  die  Brandung  zu  vernichten,  und  die 
Annäherung  der  Schaluppe  zum  Schiff  zu  erleichtern.  Al- 
lein, wenn  man  Oel  oder  eine  andere  fettige  Substanz 
ausschüttet,  mufs  es  oberhalb  der  Welle  (au-dessus  de  ' 
la  mareey  geschehen,  soll  anders  die  herankommende  Scha- 
luppe Nutzen  daraus  ziehen. 

Derselbe  Kool  schrieb  an  Hm.  Mees  zu  Rotter- 
dam, dafs,  als  er,  an  der  Küste  befindlich,  Oel  auf  Seite 
des  Meers  in  die  Wellen  (brisants)  gegossen  hätte,  diese 
vollständig  geebnet  wurden,  so  dafs  eine  Schaluppe,  in 
dem  Bereich  derselben,  vollkommen  ruhig  blieb  und  ohne 
Gefahr  das  Ufer  erreichte,   wogegen  sie,  aufserhalb  der 
Oelschicht,  eine  solche  Heftigkeit  besafsen,  dafs  sie  eine  £ 
norwegische  Schaluppe  umstürzten.     Er  setzt  noch  hinzu,  ,£r 
dafs  wenn  die  holländischen  Fischer  mit  ihren  Pinkeä  bei  m 
hochgehendem  Meer  in  Gefahr  schwebten  an  den  Küsten  k 
zu  scheitern,  sie  die  Gewohnheit  hätten,  hinten  und  an 
den   Seiten  ihrer  Schiffe  Oel  auszugiefsen,  um  sich  ge-  a 

gen  f  e 

ncm  SchiHe  ausgegossene  Oel  die  Gefahr  für  andere  an  den  Gramen  Pc] 
der  Oelsdiicht  fahrende  Schiffe  nothwendig  vergröfsem  müsse,  nod  }p.i 
glaubt  es  sogar  physisch  bewiesen  zu  haben,  in  einer  17  . .  zu  Lej'  »^j 
den  vcröfFentlichten  Broschüre  voller  Bitterkeit  gegen  Hm.  Van  "Lt- .  ^ 
lyveld.  Seine  Argumente  scheinen  mir  indefs  keineswegs  über- L 
zeugend.  ! 

tv    «  .  .  .  • 

1)  ßeschryving  en  underrigtingen  hehoorende  tot  de  nieuwe  platit\ 

paskaart  der  hoUandschen  Stranden  tuschen  de  Maas  en  Texelt  l 

gedruht  te  Amsterd.^  hy  Joannes  van  Keulen  cn  Zonen,  1773.  p*=^ 
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gen  die  Wogen  zu  schützen;  und  daCs  diese  Maisregel 
immer  erfolgreich  sejr.  »Wenn  man  Oei  ausgiefet,  fährt 
er  forty  so  mufs  es  immer  in  kleinen  Mengen  geschehen. 
Der  Radius  darf  nicht  gröfser  sejrn  als  eine  Tabakspfeife 
an  ihrem  dicksten  Ende.  Man  mufs  das  Oel  aus  einem 
Kruge  fliefsen  lassen,  dessen  Oeffnung  diese  Gröfse  hat 
'  In  einem  neueren  maritimen  Werke,  betitelt:  Hand- 
Idding  tot  de  Scheeps-iesticringy  erschienen  in  den  Nie- 
derlanden, 1823  oder  1824,  dessen  Verfasser,  Franc, 
vortbeilhaft  als  Seemann  bekannt  ist,  findet  man  auch 
den  Gebrauch  des  Oels  vorgeschrieben,  um,  M^enn  man 
bei  einem  Sturm  den  Wind  im  Rücken  hat,  die  Bran- 
dungen zu  passireu. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  noch  der  Tom  Admi^ 
ral  Kingsbergen  mitgetheilte  Auszug  eines  Briefes  von 
Job.  Alexander  Sehkopp,  geschrieben  1779  am  Bord 
des  Schiffes  de  Hoop  auf  dem  Flusse  von  Lissabon.  Der 
Verfasser  sagt,  dafs  er  im  Laufe  eines  Zeitraums  von 
fünf  Jahren  die  Nützlichkeit  des  in's  ungestüme  Meer  ge- 
schütteten Oels  mehr  als  zwanzig  Mal  erlebt  habe. 

Auch  die  GrönlandsfaUlrer  haben  zu  allen  Zeiten  diese 
Eigenschaff  des  Oels  sehr  wohl  gekannt;  sie' fürchten  die 
grofsen  Brandungen  viel  weniger  als  alle  anderen  Schif- 
fer, weil  sie  immer  eine  hinlängliche  Menge  Thran  am 
Bord  halben. 

Wie  es  scheint,  hat  man  sie  ehemals  auch  sehr  wohl 
in  England  gekannt;  wenigstens  giebt  es,  dem  Dr.  Wall 
von  Oxford  zufolge,  ein  altes  Seegesetz,  welches  befiehlt, 
dafs  man,  wenn  man  bei  einem  heftigen  Sturme  zur  Er- 
leichterung des  Schiffs  genöthigt  ist  einen  Tbeil  der  La- 
dung in*s  Meer  zu  werfen,  mit  dem  am  Bord  befindli- 
chen Oel  den  Anfang  mache.  Späterhin  scheint  diese 
Vorschrift  in  Vergessenheit  gerathen  zu  seyn. 

In  der  Mittheilung  des  bisherigen  Details  wird  man 
\  bemerkt  haben,  dafs  die  wellenstillende  Eigenschaft  des 
[  Oels  in  gewissem  Grade  auch  anderen  fetten  Substanzen 

Poggendorff's  Aonal.  Bd.  LYJL  "1% 
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angebdrt.  Schon  Franklin  erfuhr  .von  Fischern,  dafs 
das  Wasser,  hinter  einem  segelnden ,  frisch  betheerteo 
Schiffe  immer  sehr  ruhig  sey;  und  diefs  stiom^t  vollkom- 
men mit  >der  Beobachtung  eines  ausgezeichneten  franzö- 
sischen Seemanns  überein,  die  der  Baron  von  Zach  in 
seiner  Correspondance  astronomique  von  1822  mitgetbeilt. 
Dieser  Seemann  befand  sich  damals ,  zu  Kingston  in  Ja- 
maica,  in  der  Unmöglichkeit  sein  Schiff  zu  erreichen,  da 
wegen  des  heftigen  Windes  und  der  hochgehenden  See, 
keine  Barke  es  v^agen  wpUte,  sich  demselben  zu  nähern. 
In  einer  kleinen  Entfernung  indefs  lag  eine  frisch  be- 
theerte  Fregatte,  und  rings  um  sie  her  hatte  der  yon  der 
Sonnenhitze  geschmolzene  und  tropfenweis  in's  Meer  ge- 
fallene Theer  dieses  so  still  und  glatt  gemacht,  dafs  zwei 
kleine  Schaluppen,  zur  Seite  der  Fregatte,  fast  unbeweg- 
lich erschienen. 

Von  diesen  selben  Seemann  erzählt  Hr.  von  Zach 
weiterhin,  dafs  er  als  Mitglied  der  Societe  kumainelJ- 
1800  zur  Rettung  von  Schiffbrüchigen  den  Vorschlag 
machte,  das  Meer  mittelst  Feuerspritzen  mit  Oel  zu  be- 
sprengen, »weil,  sagte  er,  nur  alsdann  die  Schaluppen 
sich  ohne  Gefahr  des  eigenen  Untergangs  dem  gestraa^ 
deten  Schiffe  nähern  können.«  Als  Beispiel  führt  er  ein 
holländisches,  mit  Oel  beladenes  Schiff  an,  welches  auf 
den  Godwin-sands  strandete.  Die  Mannschaft  desselben 
wurde  durch  das  Schiff  Deal  gerettet,  welches  jedocb 
erst  dann  an  das  andere  herankommen  konnte,  als  man 
einen  Tbeil  des  Oels  in's  Meer  geschüttet  hatte.  Sonst 
wäre  wahrscbeiulich  die  ganze  Mannschaft  verloren  ge- 
wesen. —  Eben  so  hatte  Hr.  C.  E.  M.  Richter  auf 
der  Küste  der  Insel  Porto -Santo  zu  sehen  Gelegenheit, 
wie  während  eines  fürchterlichen  Sturms,  bei  welchei*» 
ein  dänisches  Schiff,  befehligt  von  Fedderson,  schci 
terle,  die  Mannschaft  in  einer  Schaluppe  an's  Land  g«^ 
bracht  wurde,  nachdem  man  Oel  ausgeschüttet  hatte  *)- 

1}  Reisen   zu  Wasser  uod  zu  Lande,   in  den  Jahren  1805  bis  181^' 
Dresden  1821.     Bd.  U. 


I 


^5 

Nach  ihm  war  das  Oel  nicht  im  Stande  das  Meer 
vollkommen  eben  za  machen;  allein  es  bewirkte,  däfs 
die  "Wogen,  welche  isicb  als  Brandungen  aufs  Ufer  ge- 
worfen haben  worden/  sich  in  bedeutender  Entfernung 
von  demselben  anhäuften ,  und  grofse  zusammenhängende 
walzenförmige  Massen  {gros  rouleaux  Continus)  bildeten. 
Statt  dafs  die  Wellen  die  Barke  gegen  die  Küste  trie- 
ben und  alsdann  auf  dieser  zertrümmerten,  führten  sie 
dieselbe  jedesmal  in  solcher  Weise  vorwärts  zur  Küste, 
dafs  sie  von  dem  nachfolgenden 'Wellenberg  (jtame)  nicht 
mehr  erreicht  werden  konnte.  Diesen  Augenblick  be- 
natzte die  Mannschaft,  um  die  Barke  zu  verlassen  und 
schleunigst  auf  dem  Strande  weiter  zu  fliehen.         * 

Nach  Richter  pflegten  die  Seeleute  zu  sagen:  das 
Od  jage  den  Wellen  Furcht  ein. 

Nicht  minder  interessant-  ist  das  Zeugnifs  des  Kapi- 
tSns  Jacob  US  Swarth,  im  Dienste  der  ostindischen 
Compagnie,  von  der  Kammer  zu  Amsterdam,  mitgetheilt 
vom  Prof.  Allamand  m  Lejden  in  einem  Briefe  an 
Dr.  Klockner. 

Derselbe  sah  i.  J.  1740  ein  holländisches  Schiff  an 
der  Insel  Gotland  scheitern,  nicht' auf  sandigem  Strand, 
sondern  auf  Felsen,  gegen  welche  eine  mächtige  Bran- 
doDg  sich  erhob.  Man  sah  das  Schiff  aufstofsen,  ohne 
ibm  Hülfe  leisten  zu  können ;  zugleich  gewahrte  man  mit 
Erstaunen,  dafs  die  Mannschaft  eine  Schaluppe  aussetzte 
ond  in  gerader  Linie  auf  die  Felsen  zuruderte,  dafs 
sie  an  einer  Seite  der  Felsen  anlegte  und  ganz  gemäch- 
lich ausstieg,  während  die  Zuschauer  am  Ufer  jeden  Au- 
genblick erwartete,  dals  sie  von  der  Brandung  verschlun- 
gen werden  würde.  Diese  sahen  überdiefs,  dafs  das  Meer 
an  der  Landungsstelle  ganz  glatt  und  eben  war,  und  zu- 
gleich bemerkten  sie  vorn  auf  der  Schaluppe  einen  Mann, 
der  Oel  aus  einem  Kruge  in's  Meer  gofs,  dafs  dasselbe  sich 
ausbreitete  und  die  Ebnung  des  Wassers  hervorbrachte. 
Nach  Franklin  haben  die  Bewohner  de&  l\iä\%^<^\!i 

*18^ 
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Archipels  seit  langer  Zeit  die  Gewohnheit,  die  fettige 
Substanz  alter  zerstampfter  Kokosnüsse  in's  Meer  zn  wer- 
fen, um  ihre  Schiffe  gegen  den  Wellensdilag  zu  schützen; 
ond  Pringle  erzählt,  Ton  den  Härings;ägern  an  der 
schottischen  Ktiste  erfahren  zu  haben,  dafs  man  im  Meere 
die  sogenannten  Haringsbänke  oder  Häringshanfen  an  der 
Stille  und  Glätte  der  Wasserfläche  erkennen  könne;  er 
schreibt  diefs  ,der  öligen  Substanz  zu,  welche  diese  Fi- 
sche aussondern. 

Wie  Pennant  bezeugt  ' )  errathen  auch  die  schotti- 
schen Fischer,  welche  auf  Seekälber  Jagd  machen,  aus  der 
glatten  Meeresfläche,  wo  diese  Thiere  sich  aufhalten  und 
ölige  Fische  verzehren;  auf  solche  Weise  entdecken  sie 
dieselben. 

Hr.  J.  Boelen,  Kapitän  in  der  holländischen  Ma- 
rine, ein  {ausgezeichneter  Officier,  sagte  mir  auch,  er  habe 
oft  beobachtet,  dafs  bei  aufgeregtem  Meere  einige  Stel- 
len eine  ganz  glatte  Oberfläche  zeigen,  und  man  schreibe 
diefs  dem  Laiche  gewisser  Fische  oder  einer  von  diesen 
Thieren  ausgesonderten  öligen  Flüssigkeit  zu.  Es  sej 
auch  dort,  wo  man  mit  dem  Schlachten  eines  Wallfi- 
sches beschäftigt  sej,  das  Meer  immer  sehr  still. 

Dieser  erfahrene  Seemann  war  überdiefs  sehr  wohl 
mit  der  meerstillenden  Eigenschaft  des  Oels  bekannt,  und 
erwähnte  das  Beispiel  eines  Schiffbruchs  von  einem  ame- 
rikanischen Schiff,  dessen  ganze  Mannschaft  mittelst  aus- 
gegossenen Oels  gerettet  ward. 

Als  die  heftigen  Stürme  in  der  Nacht  vom  1.  auf 
den  2.  September  1833  so  grofse  Beschädigungen  an  den 
Seedeicheu  in  Holland  angerichtet,  und  besonders  den 
berühmten  Deich  von  Westkapel,  in  Zeeland,  dessen  In- 
standhaltung ungeheure  Summen  kostete,  auf  die  unbarm- 
herzigste Weise  verwüstet  hatten,  kam  Hr.  P.  van  Griet- 
huizen,  zu  Utrecht,  auf  die  Idee,  in  einigem  Abstando 

1)  Brit.  Zoolog,  London  1776.     P'ol.  IF. 
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von  den  Deichen  Oel  in's  Meer  zu  giefsen,  um  derglei- 
chen Zerstörungen  vorzubeugen. 

In  dieser  löblichen  Absicht  schrieb  er  eine  iuteres- 
sante  Brochüre  unter  dem  Titel:  Jets  of  niets  of  inval- 
lende  gedachten  over  mogeljrke  behoedmidelen  tot  bevei- 
liging  onzer  zeedyken  en  zee- (verengen  tegen  zware 
zeestovtengen  en  golfslagen  (Flüchtige  Gedanken  über 
die  ausführbaren  Mittel,  um  unsere  Deiche  und  Festungs- 
werke an  der  Sc^e  gegen  schwere  Brandung  und  Wel< 
lenschlag  zu  schützen).  In  dieser  Schrift  hat  er  alles 
vereinigt,  was  er  über  diesen  Gegenstand  auffinden  konnte, 
um  es  seinen  Landsleuten  in's  Gedäcbtnifs  zurückzurufen. 

Was  die  Wirksamkeit  des  von  ihm  vorgeschlagenen 
Mittels  betrifft,  so  scheint  mir  kein  vernünftiger  Zweifel 
daran  vorhanden  seyn  zu  können,  und  eben  so  wird 
der  patriotischen  Absicht  des  Verfassers  auch  Niemand 
die  höchste  Wichtigkeit  absprechen.  Es  handelt  sich  ge- 
genwärtig  nur  darum,  von  dem  Mittel  die  wirksamste  Anr 
Wendung  zu  machen,  und  hier  bieten  sich  allerdings  Schwie- 
rigkeiten dar,  die  zu  überwinden  bisher  nicht  möglich 
war;  —  aber  wie  viele,  anscheinend  weit  gröfsere  Hin- 
dernisse hat  nicht  schon  das  Genie  des  Menschen  zu  über- 
winden gewufst! 

Als  der  Verfasser,  bei  Veröffentlichung  seiner  Schrift, 
dieselbe  an  den  jetzt  verstorbenen  Professor  Moll,  in 
Utrecht,  sandte,  und  denselben  um  seine  Meinung  bat, 
antwortete  ihm  dieser:  Dafs  die  Wogen  durch  Oel  be- 
sänftigt werden  können,  ist  eine  unläugbare  Thatsache, 
und  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt;  allein  Sie  sind 
der  Erste,  welcher  die  Idee  hatte,  davon  eine  Anwen- 
dung zu  machen  auf  die  Beschützung  unserer  Seedeiche 
gegen  die  Wuth  der  Stürme.  Ihnen  gebührt  also  die 
Ehre  dieses  Gedankens,  und  Sie  dürfen  ihn  daher  nicht 
aufgeben,  bis  er  dereinst  verwirklicht  worden  ist. 

Trotz  aller  Anstrengung,  sich  nützlich  zu  machen, 
bat  der  thätige  Mann  bisher  nur  wenig  Unterstützung  ^e- 
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fanden;  indefe  ist  er  dadurch  nicht  entnathigt,  sondern 
noch  täglich  mit  der  VervolULommnnng  seiner  Ideen  be- 
schäftigt. 

Die  Zeugnisse  ausgezeichneter  Physiker ,  im  Verein 
mit  der  Erfahrung  einer  so  grofsen  Zahl  von  Seefahrern 
sind,  glaube  ich,  hinreichend,  als  Thatsache  festzustellen, 
dafs  das  Oel  unter  gewissen  Umständen  im  Stande  ist, 
die  vom  Winde  erhobenen  Meereswogen  zu  besänftigen. 


Ich  habe  nun  noch  von  einer  zweiten  Eigenschaft 
des  Oels  zu  sprechen,  die  auf  dem  ersten  Blick  nicht 
minder  paradox  als  die  erstere  erscheint,  und  meistens 
zugleich  mit  ihr  beobachtet  wird.  Wenn  man  Oel  auf 
vom  Winde  bewegtes  Wasser  schüttet,  so  macht  es  das- 
selbe nicht  blofs  still  und  glatt,  sondern  auch,  an  eini- 
gen Stellen,  vollkommen '  durchsichtig.  Es  nimmt  der 
Obei^äche  jeden  Reflex  (mirage  ou  reflet)  der  Licht» 
strahlen,  so  dafs  unter  dem  Wasser  befindliche  Gegen- 
stände sehr  deutlich  gesehen  werden  können,  sowohl  von 
einem  Beobachter  oberhalb  des  Wassers,  als  von  einem 
Taucher  in  demselben. 

Schon  Aristoteles,  Plutarch.und  Plinius  kann- 
ten diese  Erscheinung,  und  eben  so  ist  sie  den  Fischern 
verschiedener  Nationen  bekannt  und  von  ihnen  bei  ihrem 
Gewerbe  mit  Nutzen  angewandt.  Unter  andern  giefsen 
die  Fischer  bei  Gibraltar  eine  geringe  Menge  Oel  auf 
das  Wasser,  um  die  auf  dem  Meeresboden  befindlichen 
grofsen  Austern  zu  erwischen.  Desselben  Mittels  bedient 
man  sich  auch  weiterhin  an  den  spanischen  Küsten  des 
Mittelmeers,  so  wie  auf  den  Bermudischen  Inseln.  Von 
den  Fischern  zu  Bagusa  werden  die  durch  das^Oel  trans- 
parent gemachten  Stellen  des  Meers,  durch  welche  sie 
den  Grund  sehen  können,  sehr  naiv  Fenster  genannt. 
Nach  van  Lelyveld  benutzen  die  Fischer  im  Texel 
ebenfalls  diefs  Mittel,   und  Franklin  erzählt,  dafs  die 
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Tracht  an  den  Kfisten  des  Mittellflndisdien  Meers  die 
Gewohnheit  haben,  eine  gewisse  Menge  Oel  in  den  Mund 
za  nehmen,  and  dasselbe  von  Zeit  zu  Zeit  fortznspritzen, 
nm  sieb  mehr  Licht  unter  dem  Wasser  zu  verschaffen 
and  die  Gegenstände  besser  zu  unterscheiden. 

Diese  Eigenschaft  des  Oels,  obgleich  auf  anderen 
physikalischen  Grundsätz;en  beruhend  als  die  wellenstil- 
lende Tugend  desselben,  ist  nichts  destoweniger  so  in^ 
üig  mit  dieser  verknüpft,  dafs  es  mir  unmöglich  ist,  die 
Erklärung  derselben  hier  zu  übergehen. 

Die  Eigenschaft  des  Oels,  das  Wasser  durchsichtig 
zu  machen,  stützt  sich  ganz  einfach  darauf,  dafs  es  sich 
sogleich  in  dünner  Schicht  übe|r  eine  grofse  Wasserflä- 
che ausbreitet. 

Wenn  man  auf  Wasser  einen  einzigen  Tropfen  Oel 
fallen  läfst,  so  sieht  man  es  sogleich  nach  allen  Seiten 
sich  ausdehnen  und  ein  dünnes  Häutchen  auf  dem  Was- 
ser bilden.  Die  Oeltheilchen  scheinen  sich  gegenseitig 
mit  einer  solchen  Kraft  und  solcher  Geschwindigkeit  ab- 
zostofsen,  dafs  leichte,  auf  dem  Wasser  schwimmende 
Körper  unwiderstehlich  mit  in  die  Bewegung  gerissen 
werden. 

Der  gelehrte  Abt  Mann  hat  indeCs  schon  beobach- 
tet, dafs  hier  die  Oeltheilchen  sich  wirklich  nicht  absto- 
fsen,  wie  es  Franklin  voraussetzte,  sondern  dafs  die 
rasche  Ausbreitung  des  Oels  sich  sehr  wohl  aus  einfa* 
chen  hydrostatischen  Principien  erklären  lasse.  Der  auf 
das  Wasser  fallende  Oeltropfen  hebt  sich,  wegen  seines 
geringeren  specifischen  Gewichts,  sogleich  über  die  Was- 
serfläche, und  bildet  daselbst  eine  Erhöhung  in  Form 
eines  Meniskus,  von  welcher  er,  den  Gesetzea  des  Gleich- 
gewichts der  Flüssigkeiten  zufolge,  nach  allen  Seiten  ab- 
fliefst  und  sich  solchergestalt  auf  dem  Wasser  ausbreitet, 
za  einer  dünnen  Schicht,  die  immer  dünner  wird,  bis 
dieses  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  Läfst  man  hierauf 
einen  zweiten  Oeltropfen  auf  das  Wasser  fallen  ^  wel- 
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ches  schon  mit  einer  auch  noch  so  dünnen  Oelseliidit 
überzogen  ist,  so  wird  sich  dieser  Tropfen  nicht  mdtr 
ausbreiten,  sondern  auf  der  ersten  Scihicht  in  Form  ei- 
nes Meniskus  liegen  bleiben,  und  sie,  wenn  auch  nur 
wenig,  niederdrücken,  während  das  einfallende  Lic^t  sich 
in  dessen, Brennpunkt  vereinigt. 

Diese  Ausbreitung  des  Oels  geschieht  noch  rascher, 
wenn  das  Wasser  Kali  oder  Kalk  enthält,  und  die  zähen, 
Schmierigen  thierischen  Oele  sind,  wie  es  scheint,  zu  die- 
ser Wirkung  weniger  geeignet  als  die  pflanzlichen,  dünn- 
flüssigeren Oele. 

Einige  Oelarten,  wie  unter  andern  gereinigtes  Leinöl, 
Baum-  oder  Rüböl  und  besonders  Terpenthinöl ,  zeigen 
bei  dieser  Erscheinung  sehr  lebhafte  prismatische  Farben. 
In  dem  Maafse  als  die  Oelschicht  bei  der  Ausbreitung 
an  Dicke  abnimmt,  sieht  man  allmälig  durch  Reflexion 
verschiedene  Ordnungen  von  Farben  entstehen,  bis  sie 
zuletzt,  aufserordentlicb  dünn  geworden,  an  einigen  Stet 
len  alle  einfallenden  Lichtstrahlen  durchläfst  und  somit 
vollständig  für  das  Gesicht  verschwindet.  Alsdann  tritt 
)ene  vollständige  Durchsichtigkeit  ein,  die  uns  hier  be- 
schäftigt. 

Dem  grofsen  Newton  verdanken  wir  die  Entwick- 
lung der  Gesetze,  nach  welchen  alle  durchsichtigen  Kör- 
per, in  dünne  Plättchen  verwandelt,  das  einfallende  weisse 
Licht  in  verschiedene  Farben  zerlegen.  Diese  Farben 
sind  abhängig  von  der  Dicke  der  Platten,  von  dem  Bre- 
cbungs vermögen  der  Substanz,  aus  welcher  sie  gebil- 
det sind,  und  von  dem  Winkel,  unter  welchem  das  Licht 
einfällt. 

Newton  berechnete  (für  Luft,  Walser  und  Glas) 
diejenige  Dicke  dieser  Platten,  bei  welcher  die  verschie- 
denen Hauptfarben  unter  senkrechtem  Einfall  der  Strah- 
len des  natürlichen  Lichts,  sowohl  vermöge  Reflexion  ak 
Transmission,  zum  Vorschein  kommen  ' ).     Nach  ihrem 

J)  Newton,  Optice  ex  t^er/Zon«  Clark |i.    Laus*  et  Genepe^  1740 
p.  175. 
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&lanz  und  ihrer  Reinheit  theilte  er  diese  Farben  in  ver- 
schiedene Ordnungen,  die  ^ noch  seinen  Namen  führen. 
Er  studirte  sie  nicht  nur  in  der  dünnen  Luftschicht,  wel- 
che von  zwei  Gläsern,  einem  convexen  und  einem  pla- 
nen, eingeschlossen  ist,  und  diese  Farben  in  Gestalt  con- 
centrischer  Ringe  zeigt,  sondern  auch  hauptsächlich  in 
den  Seifenblasen,  welche  er  auf  eine  ^u  diesen  Versu- 
chen geeignete  Weise  hervorzubringen  lehrte. 

Ein  englischer  Physiker,  der  Dr.  Read e,'^ hat  neuer- 
lich einen  einfachen  Apparat  angegeben,  durch  wel- 
chen diese  Versuche  eine  wichtige  Verbesserung  erfah- 
ren haben  * ). 

Eine  luftleere  Flasche  enthält  nämlich  eine  Lösung 
von  weifser  oder  grüner  Seife  in  destillirtem  Wasser; 
schüttelt  man  sie,  so  entstehen  Blasen,  die  nicht  rund, 
sondern  vollkommen  eben  sind,  und  welche  Stunden,  ja 
zuweilen  ganze  Tage  lang  sich  halten,  ohne  zu  platzen. 

Sobald  diese  ebenen  Wasserblättchen,  welche  zu- 
weilen in  horizontaler  Lage  die  ganze  Breite  der  Fla- 
sche einnehmen,  durch  das  an  den  Wänden  herabflie- 
fsende  Wasser  hinreichend  dünn  geworden  sind,  sieht 
man  die  schönsten  Farben  sich  in  Streifen  oder  Strichen, 
nach  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  entwik- 
lein;  und  wenn  das  Wasserblättchen  keine  Farben  mehr 
zeigt,  kann  man  durch  vorsichtiges  Neigen  der  Flasche 
imd  indem  man  auf  diese  Weise  das  Blättchen  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Seifenwasser  tränkt, '  nach  Belieben  alle  Far- 
ben wieder  hervorrufen,  und  die  Versuche  mit  einem 
und  demselben  Wasserblättchen  so  oft  man  will  wieder- 
bolen  '^). 

\)  Lond,  and  Edinb,  Philosoph.  Magazine  andJournal  of  Science^ 
F'ol.  XI  p,  375.  .  ,}0/i  a  permanent  soap-huhble^*" 

2)  Mehre  mit  diesem  Apparat  gemadite  Yersuche  lassen  mich  glauben, 
dals  diese  Farben  nicht  sowohl  von  den  Wasserblättchen  gebildet 
werden,  als  vielmehr  von  einer,  auf  deren  Oberfläche  ausgebreiteten, 
•ehr  dünnen  fettigen  Membran. 
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Während  die  auf  gewöhnliche  Weise  gebildeten  Sei- 
fenblasen bald  platzen,  so  wie  die  in  ihnen  enthaltene 
Luft  dorcli  WSrme  ausgedehnt  wird,  kann  man  diese 
Flasche  nach  Belieben  erwärmen,  ohne  dafs  die  Blasen, 
die  sie  in  ihrem  luftleeren  Innern  enthält,  zerstört  wer- 
den. Der  Erfinder  nennt  diese  Blasen  permanente;  al- 
lein sie  verschwinden  doch  nach  einer  mehr  oder  weni- 
ger langen  Zeit,  und  verdienen  daher  diesen  Namen  nidit 
ganz. 

Nachdem  diese  durchsichtigen  Wasserblättchen  bei 
allmäligem  Dünnerwerden  all  die  herrlichen  Farben  der 
Newton'schen  Ringe  reflectirt  haben,  und  sie  zuletzt 
aufserordentlich  dünn  geworden  sind,  bemerkt  man^  dafs 
sie  weder  Farben,  noch  überhaupt  Licht  reflectiren,  son- 
dern die  Strahlen  gänzlich  durchlassen. 

Auf  den  gewöhnlichen  Seifenblasen  zeigen  sich,  wenn 
sie  zu  platzen  im  Begriff  stehen,  Punkte  als  schwarze 
Flecke,  die  nur  kurze  Zeit  dauern;  in  dem  luftleeren 
Raum  der  Flasche  kann  man  sie  dagegen  auf  die  leidb- 
teste  Weise  so  lange  beobachten  als  man  will^ ).  / 

Hier  ist  es  nun,  wo  wir  die  Erklärung  des  bespro-  m 
ebenen  Phänomens  finden. 

Sobald  das  auf  der  Wasserfläche  ausgebreitete  Oel-  ^ 
häutchen  zum  Theil  so  dünn  geworden  ist,  dafs  es  nicht  f- 
das  mindeste  Licht  mehr  reflectirt,  sondern  alles  g^nz-  N 
lieh  durchläfst,  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  das  Was-  '^ 
ser  jenen  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangt,  dessen  sidi,  ^ 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Fischer  bedienen,  um  ihrft  ^ 
Beute  zu  fangen. 

Die  Hauptursache,  weshalb  wir  Gegenstände  unter 

1)  Späterhin  hat  man  in  Amerika  gefanden,  dafs  man  aus  einem  Ge-  pt 

mische  von  geschmolzenem  Harz  und  Leinöl  Blasen  bilden  kann,  die  \j 
sich  halten,  und  also  mit  vollem  Recht  permanent  genannt  werden 

können.     Der  Versuch  hat  mir  indefs  bewiesen,  dafs  die  Sache  nicht  z. 
so  leicht  ist;  wenigstens  ist  es  mir  trotz  vielfacher  Bemühungen  nicht 

gelungen  solche  Blasen  permanent  -vx  erhalten.  ^. 
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Wasser  nicht  deutlich  erkennen  können,  besteht  in  der 
Spieglung  (mirage)  an  der  Oberfläche:  ein  grofserTheil 
der  einfallenden  Lichtstrahlen  wird  durch  sie  reflectirt, 
und  kann  also  nicht  zur  Beleuchtung  and  Sichtbarma* 
cbang  der  unter  dem  Wasser  befindlichen  Gegenstände 
]ienen.  So  wie  nun  das  Oelhäutchen  auf  der  Oberflä- 
che des  Wassers  so  dünn  geworden  ist,  dafs  e^  das  Licht 
licht  mehr  reflectirt,  sondern  gänzlich  durchläfst,  ist  diefs 
Itndemifs  nicht  mehr  vorhanden.  Fast  alle  einfallenden 
Lichtstrahlen  dienen  alsdann  zur  Beleuchtung  der  Gegen- 
tände  unter  Wasser  und  machen  sie  sichtbar. 

Diese  Erklärung  von  der  das  Wasser  durchsichtig 
Dachenden  Eigenschaft  des  Oels  läfst,  wie  es  mir  scheint, 
üehts  zu  wünschen  übrig.  Die  sehr  geringe  Dicke  des 
[)flhäutchens  erklärt  auch  den  sonderbaren  Umstand,  dafs 
»  zur  Besänftigung  der  Wellen  nur  sehr  kleiner  Men- 
gen Oel  bedarf,  und  hängt  somit  innig  zusammen  mit 
kr  Erscheinung,  die  den  Hauptgegenstand  dieser  Ab* 
bandltmg  ausmacht;  allein  dennoch  wird  es  nicht  leicht 
ieyn,  von  dieser  Erscheinung  eine  genügende  Elrklärung 
!a  geb^i. 

Einige  Physiker  haben  geglaubt,  diese  Erscheinung 
tehe  in  Beziehung  zu  demjenigen,  welches  Allen,  die 
Nasser  oder  andere  Flüssigkeiten  in  offenen  Gefäfsen 
ragen,  sehr  wohl  bekannt  ist,  dafs  nämlich  durch  das 
•cbwimmen  eines  leichten  Körpers,  z.  B.  eines  Brett- 
hexkSy  welches  man  auf  die  Flüssigkeit  gelegt  hat,  das 
Jeberschwabbern  verhindert  wird,  welches  sonst  bei  plötz« 
dien  Bewegungen  des  Gefäfses  eintreten  würde. 

Unter  andern  war  Achard  so  eingenommen  für  diese 
Jee,  dafs  er  statt  des  Ausgiefsens  von  Oel  vorschlug, 
iere  Tonnen  oder  anderes  leichtes  Holzwerk  neben  den 
cbiffen  schwimmen  zu  lassen,  um  sie  gegen  Wellen- 
lilag  und  Brandung  zu  sicherA  ' ). 

)  Sammlung  physikalischer  und  chemischer  Abhandl.  Bd.  L  %er\.  Vl%\^. 
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E^  werden  einige  Worte  genügen,  am  die  Untang- 
lichkeit  dieses 'Vorschlags  zu  erweisen.  Ein  Brettchen, 
das  in  einem  Eimer  ant  einer  Flüssigkeit  schwimmt  und 
einen.  Theil  von  deren- Oberfläche  bedeckt,  verhindert  die 
Bildung  kleiner  rückprallender  Wellen,  wie  mir  scheint, 
ganz  einfach  vermöge  seiner  Unbeugsamkeit  Solche 
Wellen  können  sich  weder  durch  Stöfse  in  kurzen  Zwi- 
schenzeiten, noch  durch  eine  Oscillationsbewegung  des 
Eimers  bilden,  weil  das  Brettchen  mit  seiner  ganzen  Un- 
terfläche  in  Adhärenz  mit  der  Flüssigkeit  steht  und  an 
derselben  fest  haften  bleibt,  mithin  sich  weder  biegen, 
noch  eine  Wellenform  annehmen  kann.  Auf  welcbe 
Weise  auch  der  Eimer  erschüttert  werde,  so  beschränkt 
sich  doch  die  ganze  Bewegung  der  Flüssigkeit  an  ihrer 
Oberfläche  nothwendig  auf  die  Bildung  einer  einzig 
grofsen  Welle,  durch  welche  das  Brettchen  freilich  m 
eine  Schwingungsbewegung  versetzt  werden,  dasselbe 
aber  nie  ein  Rückprallen  verursachen  kann. 

Da  nun  das  dünne  Oelhäutchen,  welches,  wie  wir 
gesehen,  zur  Stillung  der  Wellen  hinreicht,  sehr  bieg- 
sam ist,  mit  Leichtigkeit  alle   Formen   der  Wellen  as- 
nimmt,  so  scheint  mir  einleuchtend,  dafs  dessen  Wir- 
kung gar  nicht  verglichen  werden  kann  mit  der  eines  od-  L^ 
beugsamen  Brettchens,  welches  auf  dem  Wasser  schwimot  ^ 
Sehr  wahrscheinlich  ist  mir,  dafs  die  Körper,  welche  nach 
Achard's  Vorschlag  ringsum  das  Schiff  schwimmen  sol-  ^ 
len,  dasselbe  bei  einem  heftigen  Sturm  viel  eher  besdkä-jg, 
digen,  als  beschützen  würden.  ^^ 

Eine  andere  Erl^Iärung,  die  einige  Physiker  von  dem  *|.^ 
in  Rede  stehenden  Phänomen  gegeben  haben,  scheint  auf  ^^ 
dem  ersten  Blick  mehr  Wahrscheinlichkeit  zu  haben.  Si^lT. 
meinten  in  der  Undulation  einer  mit  einer  dicken  Oet . 
Schicht    bedeckten    Wasserfläche   das    nämliche    Phäno- 
men wieder  zu  finden,  und  glaubten  überdiefs  dasselbe i^ 
nach  den  bekannten  hydrostatischen  Gesetzen  erklären 
zu  können  ' ). 
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Mimmt  man  ein  Glas,  gefüllt  mit  Wasser,  auf  weU 
lem  eine  dicke  Oelschicht  schwimmt,  neigt  es  eine  Zeit 
Dg  hin  und  her,  und  hält  es  darauf  plötzlich  an,  so 
eht  man  in  der  That,  dafs  das  Wasser  noch  einige  lang- 
ime  Oscill^tiouen  in  Form  Ton  Wellen  macht,  wäh- 
ind  die  obere  Fläche  des  Oels  schon  in  Ruhe  ist  und 
ieder  eine  horizontale  Lage  angenommen  hat«  Das 
Nasser  kehrt,  wie  man  sagt,  mit  geringerer  Geschwin- 
igkeit  in  die  horizontale  Lage  zurück,  und  vollführt 
;ine  Oscillationen  langsamer  als  wenn  es  sich  ohne  Oel- 
edeckung  in  einem  Glase  befindet,  weil  es  nur  mit  dem 
leberschufs  seines  Gewichts  über  das  des  Oels  sein  Ni- 
eau  wieder  herzustellen  sucht,  während  es  im  letzteren 
'afle  hiezu  mit  seinem  vollen  Gewichte  wirkt. 

Möglich,  dafs  diefs  wahr  sejr,  aber  die  Anwendung 
dYon  auf  unseren  Gegenstand  scheint  mir  jedenfalls  sehr 
Brichtig  zu  seyn,  da  dabei  vorausgesetzt  wird,  das  Was- 
sr  sey  mit  einer  Oelschicht  von  solcher  Dicke  bedeckt, 
a£s  sie  die  Vertiefungen  zwischen  den  aufeinanderfol- 
3nden  Wellenbergen  vollständig  ausfüllen,  und  somit 
ne  horizontale  Oberfläche  annehmen  könne,  während 
is  Wasser  darunter  noch  zu  unduliren  fortfährt.  Diefs 
»schiebt  aber  sicher  nicht  bei  der  dünnen  Oelschicht, 
n  welche  es  hier  sich  handelt. 

Ueberdiefs  haben  mehre  wichtige  Versuche  uns  ge- 
hrt '  ),  dafs  die  Erscheinungen,  welche  eintreten,  wenn 
an  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dichtigkeit  überein- 
iderschichtet,  und  das  Gefäfis,  welches  sie  enthält,  in 
ewegnng  setzt,  lange  nicht  so  einfach  sind  als  man  an- 
ngs  glaubte;  So  dafs  die  bekannten  ^^fro^/o/Z^rA^/i  Ge- 
tze  nicht  hinreichen  zu  ihrer  Erklärung,  weil,  aufser 
»  specifischen  Gewichten  dieser  Flüssigkeiten,  die  ge- 

einer  von  Franklin  beobachteten  hydrostatischen  Erscheinung,  und 
ob  Gel  die  Wellen  zu  stillen  vermöge;  von  Roh  in  et.  Journ,  de 
phys,   1807,  Od,  p.  2,11. 

^    Ann.    der  Phys.  und  Chem.  von  Poggendorff,   1834  Bd,  XXXI 
S.  37. 
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genseitige  Adhärenz  und  die  chemische  Zosammensetzmig 
derselben  eine  ivichtige  Rolle  hiebei  zu  spielen  scheint 

Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unterlassen, 
ein  Beispiel  anzuführen  von  den  vielen  interessanten  Er» 
scheinungen,  zu  welchen  diese  Versuche  Anlafs  gaben. 

Es  ist  genügend  bekannt,  dafs^  wenn  man  ein  cj- 
lindrisches  Gefäfs,  welches  eine  Flüssigkeit  enthält,  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  um  seine  Axe  drehen  laust, 
die  Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  eine  coiwoQe  Gestalt  an- 
nimmt 

Vermöge  der  Centrifugalkraft  erhebt  sich  die  FlQs- 
sigkeit  auf  allen  Seiten  gegen  die  Wände  des  Geftfses, 
und  scheint  somit  ein  Becken  zu  bilden.  In  mehr  oder 
weniger  beträchtlichem  Grade  zeigt  sich  diese  Ersdiei- 
nung  bei  allen  Flüssigkeiten  ohne  Ausnahme«  "Enthält 
das  Glas  aber  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dicbt^ 
z.  B.  Wasser  und  Oel,  so  entstehen  bei  der  Rotatiow- 
bewegung  des  Glases  um  seine  Axe  eigenthümliche  Er- 
scheinungen, die  bei  weitem  noch  nicht  erklärt  sind. 

Während  die  obere  Fläche  der  beiden  übereinan- 
der geschichteten  Flüssigkeiten  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen bald  eine  concat^e  Gestalt  annimmt,  sieht  man  ÖBr 
gegen  die  Oberfläche  der  unteren,  dichteren  Flüssigkeif» 
die  Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten,  eine  convexi 
Form  annehmen,  welche,  bei  einer  sehr  beschleunigten 
Rotation  des  Glases,  bisweilen  sogar  die  obere  concoH 
Oberfläche  schneiden  kann,  so  dafs  alsdann  die  leichtere 
Flüssigkeit  wie  ein  Ring  um  die  dichtere  erscheint. 

Obgleich  diese  schönen  Versuche,  die  sehr  verdieD* 
ten  im  Detail  bekannt  zu  seyn,  uns  offenbar  lehren,  dafs 
bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  verschiedener  Dichte, 
die  einander  bedecken,  ungewöhnliche  Phänomene  statt- 
finden, so  scheint  mir  doch,  dafs  sie  keine  directe  Be- 
ziehung zu  dem  vorliegenden  Gegenstand  haben.  Ma^ 
mufs  also,  meiner  Meinung  nach,  die  Erklärung  der  so^ 
derbaren   Erscheinung,  dafs   eine  dünne   Oelschicht  d' 
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vom  Winde  aufgeregte  Wasser  beruhigen  kann,  ayuf  ei- 
nem ganz  anderen  Wege  suchen. 

Sonderbar  genug  scheint  Aristoteles  schon  die 
Aufgabe  weit  besser  ergründet  zu  haben  als  mancher 
der  neueren  Physiker ,  selbst  unserer  Tage,  wenn  er, 
nach  der  Angabe  Plutarch's,  die  Meinung  ausspricht^ 
es  könne  die  Ursache  des  Phänomens  wohl  darin  liegen, 
dafs  der  Wind,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  fort- 
gleitend, nicht  eingreifen  könne,  um  Wellen  zu  erzeugen. 

Und  in  der  That,  der  Schlüssel  zum  Geheimnifs 
scheint  in  diesem  einfachen  Umatand  gesucht  werden  zu 
müssen;  der  geistreiche  Franklin,  der  sich  lange  aus- 
schliefslich  mit  diesen  Elrscheinungen  beschäftigte  und  sie 
onter  verschiedenartigen  Umständen  studirte,  so  wie  die 
deutschen  Physiker  £.  H,  und  W.  Weber  theilen  diese 
Meinung  ' ).  Zwischen  Luft  und  Wasser  giebt  es  na- 
tfirlich  eine  Adhäsion,  eine  gewisse  Affinität.  Das  Was- 
sier  saugt  begierig  die  Luft  ein,  mit  welcher  es  in  Be« 
rfihrung  kommt,  so  dafs  man  sie  nur  mit  Schwierigkeit 
wieder  austreiben  kann.  Wenn  daher,  bei  einem  mehr 
oder  weniger  starkem  Winde,  ein  Luftstrom  über  die 
Oberfläche  des  Wassers  hinweggeht,  so  hängt  sich  die 
Luft  gleichsam  an  die  Wassertheilchen  und  furcht  die 
rorhin  ebene  Fläche  zu  kleinen  Wellen  aus,  die,  bei 
einem  anhaltenden  Winde,  fortwährend  wachsen  und 
bald  grofse  Wogen  bilden  ^). 

Oele,  wie  überhaupt  alle  fettigen  Substanzen,  lassen 
sich  nur  schwierig  mit  dem  Wasser  mengen,  überziehen 

1)  Weber's  Wellenlehre.     Leipzig  1825.     S.  67  und  68. 

%)  Der  holländische  Marine -Kapitän  Hr.  J.  Boelen  theilte  mir  noch 
aber  diesen  Gegenstand  eine  interessante  Thatsache  mit,  die  er  oft  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  nämlich  dafs  das  Meer  bei  schönem 
und  heiterem  Wetter  zu  einer  gröfseren  Höhe  steige  als  bei  bedeck- 
tem und  nebligem  W^etter;  daraus  müfste  man  schliefsen,  dafs  trockne 
I«Qft  mehr  Adhärenz  zum  W^asser  besitze  als  eine  mit  Feuchtigkeit 
Geladene. 
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dessen  OberflSche  aber  schnell  in  einer  dünnen,  leieb* 
ten  und  sehr  beweglichen  Schicht.  Auf  diese  Weise 
kann  der  schiefe  Stofs  des  Windes  die  Wasserfläche 
nicht  mehr  furchen,  auch  nicht  mehr  die  Bildung  klei- 
ner  Wellen  veranlassen,  welche  nach  und  nach  sich  ver- 
gröfsern;  sondern  er  wird  gröfstentheils  dazu  verwandt, 
die  Oelschicht  auf  ider  Wasserfläche  fortzusdiieben  und 
dünner  zu  machen.  ^ 

Durch  dieses  Oelhäutchen  scheint  das  Wasser  dem 
Einflufs  des  Windes  gänzlich  entzogen  zu  seyn,  und  selbst 
wenn  es  so  dünn  geworden,  dafs  es  aufhört  Licht  zu 
reflectiren,  scheint  es  noch  hinreichend,  das  Wasser 
gegen  die  Einwirkung  des  Windes  zu  schützen,  so^ 
lange  seine  Verknüpfung  mit  demselben  aufrecht  gehal- 
ten bleibt  ' ).  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  mafs 
man  das  Oel  nicht  unterhalb^  sondern  oberhalb  des  Win- 
des ausschütten,  weil  dann  der  Wind  immer  eine  neue 
Portion  Oel  zum  Ausbreiten  auf  der  Wasserfläche  vor- 
findet, mithin  das  Oelhäutchen  nicht  zerrissen  wird,  son- 
dern bleibend  ein  unverletztes  Continuum  bildet. 

Nach  dieser  Voraussetzung  begreift  man  leicht,  wie 

aus" 

1)  Nimmt  man  das  Brechungs verbal tnifs  des  Bübols  =1,475,  so  giebt '^ 
eine   einfache   Rechnung,    nach    der   Newton 'sehen   Tafel,    für  die 
Diele  des  Oelhäntchens,  welches  Lein  Licht  mehr  reflectirt,  und  auf 
welchem  sich  die  schwärzesten  Flecke  bilden,  =0,00361  Millimeter. 

Sicher  bedarf  es  nur  einer  sehr  geringen  Kraft,  um  den  Zusam^ 
menhang  eines  so  äufserst  dünnen  Oelhäutchcns  zu  zerreifsen;  allein 
selbst  angenommen,  dafs  es  die  doppelte  Dicke  habe,  d.  h.  ein« 
=  0™"',00722,  würde  sein  Zusammenhang  in  einigen  Fallen  ohoe 
Zweifel  hinreichend  seyn,  um  die  ganze  Wasserflache  vor  dem  Ein" 
flufs  des  Windes  zu  schützen.  Auf  diese  Weise  könnte  man  noch 
5807  Hectares  oder  58070  Quadratmeter  mit  einem  einzigen  Liie«* 
Oel  überziehen. 

Aus  dieser  Rechnung  ersieht  man,  dafs  es  nur  sehr  wenig  Oel> 
bedarf,  um  auf  einer  bedeutend  grofsen  Wasserfläche  die  schäumen^ 
den  Wogen  zu  besänftigen,  was  einer  der  sonderbarsten  Umstände 
dieses  Phänomens  und  ganz  paradox  zu  seyn  scheint. 
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aasgegossenes  Oel,  selbst  bei  ziemlich  starkem  Winde, 
die  Bildung  der  ersten  kleinen  Wellen,  welche  man  als 
die  Keime  der  gröfseren  betrachten  kann,  za  verhindern 
hn  Stande  ist.   Allein,  wie  wir  gesehen,  beschränken  glaob- 
würdige  Nachrichten  sich  nicht  blofs  darauf,  diese  Wirk-» 
samkeit  des  Oels  festzustellen;  sie  gehen  viel  weiter,  in- 
dem sie  uns  versichern,  dafs  selbst,  wenn  die  Wogen 
so  durch  den  Wind  angewachsen  sind,  dafs  sie  als  wahr- 
hafte Brandungen  das  Schiff  zu  verschlingen  drohen,  ihre 
Wath  dennoch  bald  durch  das  Oel  gebändigt  wird,  und 
sie  wie  durch  ein  schweres  Gewicht  niedergedrückt  er- 
scheinen. 

Man  mufs  bekennen,  dafs,  besonders  in  Betreff  des 
OTsten  dieser  beiden  Punkte,  noch  viele  Dunkelheit  herrscht, 
und  überhaupt,  beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kennt- 
nisse, die  Aufgäbe  schwierig  ist.  Allgemeine  Betrachtun- 
g^,  hergeleitet  aus  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
ober  die  Wellen  und  deren  Bildung,  werden  vielleicht  ei- 
niges Licht  über  diesen  Gegenstand  verbreiten,  werden 
ihn  aber  nicht  vollständig  aufhellen. 

Wenn  man  die  grofsen  Wellen  bei  starkem  Winde 
beobachtet,  so  entdeckt  man,  wie  schon  Franklin  be- 
merkte, dafs  deren  Oberfläche  mit  einer  Unzahl  von  Fur- 
chen oder  kleinen  Wellen  bedeckt  ist.  Diesen  kleinen 
Wellen,  welche,  wie  wir  so  eben  gesehen,  ihren  Ur- 
sprung der  Adhäsion  zwischen  Luft  und  Wasser  verdan- 
ken, mufs  man  es  nun  hauptsächlich  zuschreiben,  dafs  die 
grofsen  sich  bei  anhaltendem  Winde  fortwährend  vergrö- 
bern, bis  sie  zuletzt, «wie  Brandungen  hoch,  alles  um 
lieh  her  mit  Tod  und  Vernichtung  bedrohen. 

Sobald  die  Wellen  mit  einem  Oelhäutchen  überzo- 
gen sind,  hört  die  unter  gewöhnlichen  Umständen  zwi- 
schen Wasser  und  Luft  stattfindende  Adhäsion  auf.  Es 
bilden  sich  auf  den  Wellen  keine  Furchen  mehr,  ihre 
Oberfläche  wird  vollkommen  glatt,  und  während  auf  diese 
Weise  die  Hauptursache  zur  Vergröfserung  der  Wel\fc\i 

PoggenaorfPs  Annal  Bd.  LVIL  ^9 
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wegfällt,  begreift  man,  dafs  sie,  nach  einer  mehr  oder 
weniger  langen  Zeit,  endlich  an  Gröfse  abnehmen  müssen. 

Es  bleibt  indefs  noch  zn  erklären,  wie  ausgegossen 
nes  Oel  so  momentan  auf  eine  bereits  sehr  hohe  und 
drohend  gegen  das  Schiff  sich  krümmende  Welle  wirken 
könne ,  wie  wir  es  in  den  Erzählungen  einiger  Seefahrer 
und  besonders  in  dem  naiven  Bericht  des  Steuermanns 
Izaak  Kalisraaz  von  Haardingen  angegeben  finden. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Wogen,  nach  der  Ausschüt- 
tung des  Oels  wie  mit  einem  Gewichte  beschwert  erschei- 
nen, läfst  sich  einigermafsen  aus  der  Zerlegung  der  schief 
auf  die  Wellen  wirkenden  Kraft  des  Windes  erklären. 

Es  sey  nämlich  ( Taf.  I  Fig.  14 )  AB  die  Kraft  des 
Windes,  welche  unter  einer  schiefen  Richtung  auf  die 
Wasserfläche  CD  wirkt.  Diese  Kraft  kann  in  zwei  an- 
dere, unter  sich  rechtwinklicbe  zerlegt  werden,  eine  FBy 
die  senkrecht,  und  eine  BG=zBE,  die  horizontal  wiiit. 

Wenn  die  Wasserfläche  mit  einer  dünnen,  ungemein 
beweglichen  dünnen  Oelhaut  bedeckt  ist,  so  kann  die 
horizontale,  nach  BC  wirkende  Componente  des  Win- 
des sich  nicht  den  Wassertheilchen  fühlbar  machen;  sie 
bewirkt  nur  eine  fortwährende  Verdünnung  der  Oel- 
schicht,  zur  selben  Zeit,  da  sie  dieselbe  von  B  nach  C 
fortschiebt ;  während  die  senkrechte  Componente  der  Kraft 
des  Windes  FB  sogleich  zur  Senkung  der  Wellen  bei- 
tragen oder  wenigstens  ihr  ferneres  Wachsen*  vferhin- 
dern  mufs.  ; 

Man  kann  mir  vielleicht  einwerfen,  dafs  diese  senk-  ! 
rechte  Componente  gleichmäfsig  auf  die  Scheitel  A,  i?, 
C  und  auf  die  Vertiefungen  D,  E,  F  der  Wellen  wirke 
(Taf.  I  Fig.  15),  sie  also  beide  gleichmäfsig  niederdrük- 
ken  müsse,  so  dafs  im  Ganzen  die  Höhe  der  Wellen 
nicht  geändert  werden  könne,  da  diese  Höhe  sich  be- 
stimmt aus  der  Niveaudifferenz  zwischen  den  Scheiteln 
und  den  Vertiefungen  aufeinanderfolgender  Wellen. 

Es  scheint  mir  indefs,  dafs  wegen  der  schiefen  Bich- 
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betrug  wenig  mehr  als  99  Pfund  Avoirdapoids,  während 
die  beiden  Kugelu^  welche  Ca vendish  anwandte,  wohl 
700  Pfund  wogen.  Reich 's  Versuche  waren  (wie  die 
von  Cavendish)  ebenfalls  gering  an  Zahl;  er  machte 
nur  57  9  aus  denen  er  14  Resultate  herleitete.  Das  Mit* 
tel  derselben  giebt  die  Dichtigkeit  der  Erde  =s  5,44,  fa«t 
identisch  mit  dem  Resultat  von  Cavendish. 

Da  ein  grofser  Theil  des  Apparats,  welcher  bestellt 
worden,  um  diese  Zeit  vollendet,  und  Tier  übrige  bedeu- 
tend vorgeschritten  war,  so  beschloCs  Hr.  Baily,  unge- 
aditet  dieser  scheinbaren  Bestätigung  der  Cavendish '- 
sehen  Y^suche,  an  die  Untersuchung  zu  gehen.  Mehre 
Personen  schlugen  verschiedene  Orte  vor  als  am  zweck- 
«läfsigsten  und  bequemsten  zur  Anstellung  dieser  Yersu- 
die;  allein  nach  Besichtigung  mehrer  derselben  und  nadi 
Erwägung  aller  Umstände  dabei  entschlofs  sich  Hr»  Bail  j 
zaletzt,  sie  in  seinem  eigenen  Hause  zu  unternehmen,  da 
er  dieses  nicht  nur  für  am  bequemsten  hielt,  sondern 
auch  für  so  zweckgemäfs  als  irgend  eins,  welches  eigends 
für  den  Zweck  erbaut  worden  wäre.  Diefs  Haus  steht 
abgesondert  von  jedem  andern  Gebäude  in  einem  gro- 
ssen Garten,  in  einiger  Entfernung  von  der  Strafse  und 
M  nur  ein  Stockwerk. 

Der  Yerf.  beschreibt  alsdann  das  Zimmer,  in  wel* 
ehern  die  Yersuche  angestellt  wurden,  und  eben  so  den 
Apparat,  den  er  zu  diesem  speciellen  Zweck  construiit 
liatte.  Obgleich  dieser  Apparat  im  Allgemeinen  dem  von 
Cavendish  ähnlich  war,  so  wich  er  doch  in  einigen 
Pankten  wesentlich  von  demselben  ab.  Die  grofsen  Ku- 
gdn  (oder  Massen,  wie  sie  genannt  worden  sind)  hän- 
g^  bei  Cavendish  und  Reich  von  der  Decke  herab; 
sittein  Hr.  Baily  liefs  sie  von  einem  auf  dem  Boden  ste- 
chenden und  um  eine  Axe  drehbaren  Gestell  tragen ,  und 
die  kleinen  Kugeln  von  der  JDecke  herabhängen.  Diese 
'Mngekehrte  Art,  die  Massen  zu  bewegen,  hält  er  für  eine 
polse  Yerbesserung,  denn,  sagt  er,  nichts  kann  die  RuKev 
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Bemerkenswerth  ist,  dafs  das  Oel  da  am  kräftigsten 
wirkt,  wo  die  Gefahr  am  gröfsten  ist. 

Der  Seefahrer  fürchtet  besonders  die  Brandungen 
and  das  Wellenschlagen  als  zerstörend  für  sein  Schiff, 
aber  keineswegs  die  Oscillation  der  gehobenen  Wellen, 
welche  ihn  zwar  hin  und  her  schaukeln,  aber  nicht  in 
Gefahr  setzen.  Die  Brandung  und  der  Wellenschlag  sind 
es  auch,  durch  welche  die  äufseren  Deiche  und  Festungs- 
werke am  Meer  bei  starken  Stürmen  am  meisten  zu  lei- 
den haben. 


Obgleich  wir  sicher  noch  nicht  im  Stande  sind,  alle 
bei  Ausschüttung  von  Oel  auf  Wasser  vorkommenden 
Erscheinungen  strenge  zu  erklären,  so  sehen  wir  doch, 
wenn  ich  nicht  irre,  durch  vorstehende  Betrachtungen 
einen  Theil  des  Paradoxons  verschwinden,  was  diese  Auf- 
gabe im  ersten  Augenblick  darbietet. 

Um  eine  Erklärung  zu  finden,  die  nichts  tu  wün- 
schen übrig  läfst,  müssen  diese  Erscheinungen  noch  erst 
mit  der  gröfsten  Genauigkeit  und  in  allen  ihren  Einzel- 
heiten untersucht  werden. 

Der  Gegenstand  ist  der  Aufmerksamkeit  der  Physi- 
ker würdig,  und  scheint  mir,  in  mancher  Beziehung,  für 
alle  seefahrenden  Nationen  von  der  höchsten  Wichtigkeit 
zu  seyn. 


455 

betrug  wenig  mehr  als  99  Pfund  Avoirdapoids,  wShrend 
die  beiden  Kugeln,  welche  Ca vendish  anwandte,  wohl 
700  Pfund  wogen.  Reich 's  Versuche  waren  (wie  die 
von  Cavendish)  ebenfalls  gering  an  Zahl;  er  machte 
nur  57,  aus  denen  er  14  Resultate  herleitete.  Das  Mit- 
tel derselben  giebt  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  5,44,  fa«t 
identisch  mit  dem  Resultat  von  Cavendish. 

Da  ein  grofser  Theil  des  Apparats,  welcher  bestellt 
worden,  um  diese  Zeit  vollendet,  und  "der  übrige  bedeu- 
tend vorgeschritten  war,  so  beschloCs  Hr.  Baily,  unge- 
achtet dieser  scheinbaren  Bestätigung  der  Cavendish'- 
sehen  Versuche,  an  die  Untersuchung  zu  gehen.  Mehre 
Personen  schlugen  verschiedene  Orte  vor  als  am  zweck- 
siäfsigsten  und  bequemsten  zur  Anstellung  dieser  Versu- 
che; allein  nach  Besichtigung  mehrer  derselben  und  nach 
ErwSgung  aller  Umstände  dabei  entschlofs  sich  Hr,  Bail  j 
zoletzt,  sie  in  seinem  eigenen  Hause  zu  unternehmen,  da 
er  dieses  nicht  nur  für  am  bequemsten  hielt,  sondern 
aocb  für  so  zweckgemäfs  als  irgend  eins,  welches  eigends 
für  den  Zweck  erbaut  worden  wäre.  Diefs  Haus  steht 
abgesondert  von  jedem  andern  Gebäude  in  einem  gro- 
fsen  Garten,  in  einiger  Entfernung  von  der  Strafse  und 
i^t  nur  ein  Stockwerk. 

Der  Verf.  beschreibt  alsdann  das  Zimmer,  in  wel- 
chem die  Versuche  angestellt  wurden,  und  eben  so  den 
Apparat,  den  er  zu  diesem  speciellen  Zweck  construiit 
batte.  Obgleich  dieser  Apparat  im  Allgemeinen  dem  von 
Cavendish  ähnlich  war,  so  wich  er  doch  in  einigen 
Punkten  wesentlich  von  demselben  ab.  Die  grofsen  Ku- 
geln (oder  Massen^  wie  sie  genannt  worden  sind)  hän- 
gen bei  Cavendish  und  Reich  von  der  Decke  herab; 
allein  Hr.  Baily  liefs  sie  von  einem  auf  dem  Boden  ste- 
'l^nden  und  um  eine  Axe  drehbaren  Gestell  tragen ,  und 
die  kleinen  Kugeln  von  der  Decke  herabhängen.  Djiese 
^gekehrte  Art,  die  Massen  zu  bewegen,  hält  er  für  eine 
grolse  Verbesserung,  denn,  sagt  er,  nichts  kann  die  RuUev 
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dieser  Körperschaft  keine  Schritte  zur  Ausführung  dieser 
Maaüsregel  gethan,  bis  im  Herbst  1837  der  K.  Astronom 
Hr.  Airy  (einer  der  Vice-Präsidenten  dieser  Gesellschaft) 
von  der  Regierung  die  Summe  von  500  Pfund  Sterling 
zu  diesem  Behufe  erhielt. 

Nachdem  Hr.  Baily  sich  erboten,  die  Anstellung 
der  vorgeschlagenen  Versuche  und  die  Berechnung  der 
Resultate  zu  übernehmen,  wurde  der  Plan  und  die  ganze 
Ausführung  des  Werks  seinem  Ermessen  und  seiner  Lei- 
tung anheimgestcllt. 

Es  ist  einigermafsen  sonderbar  {somewhat  Singular), 
dafs,  während  dieser  Plan  in  England  im  Werke  ^r, 
eine  älfnliche  Reihe  von   Versuchen  von  Hrn.  Reich, 
Professor  der  Phypik  an  der  Berg- Academie  zu  Freiberg 
unternommen  und  ausgeführt  ward.      Ein  B^ericht  davon 
wurde  in  der  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher 
zu  Prag  1.  J.  1837  vorgelesen  und  ein  Abrifs  desselheo 
in  den  ^>Monthly  Noticesu  (Decemb.  1837)  dieser  Gc^ 
Seilschaft  gedruckt  * ).     Obwohl  diese  Versuche  ito  Gan- 
zen mit  den  von  Cavendish  erhaltenen  Resultaten  gut 
übereinstimmen,  so  thun  sie  doch  dem  Plane  der  Gesell- 
schaft keinen  Eintrag,   da   dieser  nicht  blofs  eine  Wie- 
derholung  der  Cavendish'schen  Versuche  in  ziemlich 
ähnlicher  Weise  beabsichtigte,  sondern  auch  eine  Erwei- 
terung derselben,  durch  Abänderung  der  Gröfse  und  Sub' 
stanz  der  angezogenen  Kugeln,  durch  Ermittlung  des  EiH' 
flusses   verschiedener  Aufhängweisen,   durch  Anwendung 
bedeutender  Temperatur -Unterschiede  und  durch  ander« 
Veränderungen,   auf  die   man  im  Verlaufe  der  Untersu- 
chung verfallen  möchte.      Reich  machte  nur  von  etnef 
einzigen  Masse  Gebrauch,   und  zwar  von  einer,   die  an 
Gewicht    weit  unter  den   zwei  von   Cavendish   ange* 
wandten  lag.     Das  Gewicht  von  Reich's  grofser  Kiig«^ 

1)  Hr.  Prof.  Reich  hat  seine  Versuche  ausführlich  beschrielien  in  ei- 
ner kleinen  Schrift  unter  dem  Titel:  P^ersuche  über  die  tnittl^^^ 
Dichtigkeit  der  Erde  mittelst  der  Drehwage.     (Freiberg  183^-' 
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betrug  wenig  mehr  als  99  Pfund  Avoirdapoids,  wShrend 
die  beiden  Kugeln^  welche  Ca vendish  anwandte,  wohl 
700  Pfund  wogen.  Reich 's  Versuche  waren  (wie  die 
von  Cavendish)  ebenfalb  gering  an  Zahl;  er  machte 
nur  57  9  aus  denen  er  14  Resultate  herleitete.  Das  Mit- 
tel derselben  giebt  die  Dichtigkeit  der  Erde  =r  5,44,  fa«t 
identisch  mit  dem  Resultat  von  Cavendish. 

Da  ein  grofser  Theil  des  Apparats,  welcher  bestellt 
worden,  um  diese  Zeit  vollendet,  und  Tier  übrige  bedeu- 
tend vorgeschritten  war,  so  beschloCs  Hr.  Baily,  unge- 
aditet  dieser  scheinbaren  Bestätigung  der  Cavendish'- 
Bchen  y^suche,  an  die  Untersuchung  zu  gehen.  Mehre 
Personen  schlugen  verschiedene  Orte  vor  als  am  zweck- 
nUfsigsten  und  bequemsten  zur  Anstellung  dieser  Versu- 
che; allein  nach  Besichtigung  mehrer  derselben  und  nach 
EmSgong  aller  Umstände  dabei  entschlofs  sich  Hr,  Bail  j 
zuletzt,  sie  in  seinem  eigenen  Hause  zu  unternehmen,  da 
er  dieses  nicht  nur  für  am  bequemsten  hielt,  sondern 
am^  für  so  zweckgemäfs  als  irgend  eins,  welches  eigends 
für  den  Zweck  erbaut  worden  wäre.  Diefs  Haus  steht 
abgesondert  von  jedem  andern  Gebäude  in  einem  gro- 
fsea  Garten,  in  einiger  Entfernung  von  der  Strafse  und 
lutt  nur  ein  Stockwerk. 

Der  Verf.  beschreibt  alsdann  das  Zimmer,  in  wcl* 
ekeln  die  Versuche  angestellt  wurden,  und  eben  so  den 
Apparat,  den  er  zu  diesem  speciellen  Zweck  construirt 
katte«  Obgleich  dieser  Apparat  im  Allgemeinen  dem  von 
Cavendish  ähnlich  war,  so  wich  er  doch  in  einigen 
Punkten  wesentlich  von  demselben  ab.  Die  grofsen  Ku- 
geln (oder  Massen,  wie  sie  genannt  worden  sind)  hän- 
gen bei  Cavendish  und  Reich  von  der  Decke  herab; 
allein  Hr.  Baily  liefs  sie  von  einem  auf  dem  Boden  ste- 
chenden und  um  eine  Axe  drehbaren  Gestell  tragen,  und 
die  kleinen  Kugeln  von  der  Decke  herabhängen.  Diese 
gekehrte  Art,  die  Massen  zu  bewegen,  hält  er  für  eine 
polse  Verbesserung,  denn,  sagt  er,  nichts  kann  die  Ruhe, 
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Festigkeit  und  Leichtigkeit  übertreffen,  mit  welcher  sich 
die  grofsen   Massen  bewegen  lassen,   und  während  der 
vielen  tausend  Male,   dafs  ich  sie  rück-  und  vorwärts 
gedreht,  habe  ich  nie  die  geringste  Abweichung  von  der 
vollkommensten    Genauigkeit   beobachtet.      Nach  Been- 
digung der  Yersuche  drehte  sich   die  Axe   so  sanft,  so 
frei  und  genau,  wie  beim  Beginn  derselben.      Die  klei- 
nen Kugeln  waren  bei  Cavendish  und  Reich  mittelst 
eines  dünnen  Drahts  an  das  Ende  des  Torsions-Balkens 
aufgehängt,  wogegen  Hr.  Baily  sie  an  die  Enden  die- 
ses Balkens  fest  schraubte,  so  dafs  sie  einen  unverrüd- 
baren  Theil  desselben  ausmachten.      Die  Bewegung  des 
Torsions-Balkens  wurde,  nach  dem  Vorgange  von  Reich, 
mittelst  des  Bildes  beobachtet,  welches  ein,  in  der  M 
wie    es  Gaufs    zu    magnetischen   Versuchen    anwandte 
{proposed)  *),  an  der  Mitte  des  Balkens  befestigter  Spie- 
gel von  einer  Skale  reflectirte.      Es  wurden  auch  nodi 
einige  andere  Abänderungen    mit  der  Construction  des 
Apparats   vorgenommen,    deren   genauere    Beschreibung 
aber  für  jetzt  unnöthig  seyn  würde. 

Hr.  Baily  wandte  zuweilen  mehre  kleine  Kugeln 
an,  von  verschiedener  Gröfse  und  aus  verschiedenen  Sub- 
stanzen,  in   der   Absicht  zu  ermitteln,   ob  diefs  Einfluf^ 
habe  auf  die  Resultate.     Die  Kugeln  waren  von  Platin^ 
Blei,  Zink,  Glas,  Elfenbein,  hohl  von  Messing,   von  \i 
bis  2^  Zoll  im  Durchm.    Auch  die  Aufhängweise  wurde 
aus   ähnlichem  Grunde   abgeändert.      Drähte   von  EiseO) 
Kupfer  und  Messing  nebst  Seidenfäden  wurden  successive 
angewandt,  nicht  blofs  einfach,  sondern  doppelt,  wie  bei 
dem  von  Gaufs  zu  gewissen  Zwecken  angegebenen  Bi- 
filar-Magnetometer.      Im   Mittel  betrug  das  Gewicht  ei- 
ner jeden   der  grofsen  Kugeln   (oder  Massen)  2663282 
Grains   oder  380,5  Pfund   Avoirdupoids,  nach  einer  Be- 
stimmung   mittelst    der  genauen   Wagen  der  Bank  vob 

1)  Vorgeschlagen    wurde  dieser  Gebrauch  des  Spiegels  bekanntlich  von  - 
mir  schon  i.  J.  1826.     (Ann.  Bd.  VII  S.  121.)  P. 
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England.  Das  Gewicht  der  kleinen  Kugeln  ging  von 
1950  bis  23742  Grains.  Die  Länge  des  Aufhängefadens 
(suspensions'line)  betrug  60  Zoll,  und  die  Länge  des 
Torsionsbalkens  (zwischen  den  Mittelpunkten  der  beiden 
daran  befestigten  Kugeln)  nahe  80  Zoll.  Der,  Torsions- 
balken war  von  vortrefflichem  Tannenholz,  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  gleicher  Gestalt,  und  nur  etwa  2300 
Grains  schwer.  Zu  einigen  besonderen  Versuchen  wurde 
ein  Torsionsbalken  angefertigt,  dessen  Gewicht  fast  zehn 
Mal  so  grofs  war.  Er  bestand  aus  einem  soliden  Mes- 
singstabe,  und  wurde  zuweilen  gebraucht,  ohne  dafs  Ku- 
geln an  seinem  Ende  befestigt  waren. 

Der  Torsionsbalken  und  die  Aufhängefäden  wurden 
beschirmt  durch  einen  Mahagoni -Kasten,  von  ähnlicher 
CoDstruction  wie  der  von  Cavendish  gebrauchte,  al- 
lein getragen  von  der  Decke  in  einer  sehr  festen  Weise, 
QDd  ohne  Verbindung  mit  dem  Fufsboden   oder  irgend 
einem  anderen  Theil  des  umgebenden  Apparats.     Jede 
Vorsicht  war  getroffen,  um  den  Torsionsbalken  vor  dem 
Einflufs  einer  plötzlichen  oder  partiellen  Temperatur-Aen- 
derung  zu  schützen,  und  eben  so,  um  die  Unveränderlich- 
keit  und  Festigkeit  des  ihn  tragenden  Gestells  zu  sichern. 
Des  Verf.  Bemerkungen  hierüber  sind  erwähneuswerth. 
Er  sagt:    »Um  mici  zur  Zeit  der  Construction  des  Ap- 
parats   hievon  zu  überzeugen,  machte  ich  verschiedene 
Versuche,   eine  merkliche  Störung  in  der  Bewegung  des 
Torsionsbalkens  hervorzubringen,  indem  ich  die  Thüreu 
oft  und  heftig  zuschlug,  stark  auf  den  Fufsboden  sprang, 
atich  über  die  Decke  ging,  oder  in  ähnlicher  Weise  ver- 
fuhr; allein  in  keinem  Fall  konnte  ich  die  geringste  Wir- 
kung   auf   die    Seitenbewegung    des  Balkens   bemerken. 
Denselben  Versuch  habe  ich,  seitdem  der  Apparat*  vol- 
lendet ist,  oft  in  Gegenwart  anderer  Personen  wieder- 
holt;  auch   habe  ich  nicht  bloIJs  zufällig,  sondern  auch 
absichtlich,  bei  den  heftigsten  Stürmen,  die  ich  }e  erlebt, 
wenn  der  Wind  so  tobte  und  in  solchen  Stöfsen  blieCs^ 
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dafs  das  Hans  bis  in  seinen  Grundmauern  bebte,   regel- 
mäCsige  Versuche    über  die  Dichtigkeit  der  Erde   ange- 
stellt.     Allein  niemals  habe  ich  in  den  Seitenbewegan- 
gen  des  Torsionsbalkens  die  geringste  Störung,  noch  in 
den   Resultaten  des  Versuchs   die  geringste  Abweichung 
wahrgenommen.      Ich  halte  es  für  passend  diese  Bemer- 
kungen   zu  machen,    weil  einige  Personen  anfangs  die 
Meinung  aussprachen,    dafs  der  von  mir  gewählte  Ort 
nicht  ganz  zweckmäfsig  sey  für  Versuche  von  so  feiner 
Art.      Allein  eine  augenblickliche  Betrachtung  wird  jede 
mit  dem  Gegenstand  vertraute  Person  überzeugen,  dafs 
keine  hupfende  {dancing)  Bewegung  des  Aufbängefadens 
(selbst  wenn  sie  da  wäre)  dem  Torsionsbalken  eine  un- 
regelmäfsige  Seiten-  oder   Winkel  -  Bewegung  mittfaeilefi 
würde ;  und  gegen  diese  anomale  Bewegung  allein  bat 
man  sich  zu  schützen.« 

»Es    ist    noch  ein   anderer  merkwürdiger  Umstand 
mit  diesem  Gegenstand  verknüpft,  dessen  Erwähnimg  ich 
hier  gleichfalls  für  erforderlich  halte.      Wenn  der  Tor- 
sionsbalken in  Ruhe  war,  habe  ich  oft  den  TorsioDska- 
sten-  erschüttert,   indem   ich  die  Enden  rasch  rück-  und 
vorwärts  führte,  von  Seite  zu  Seite,   wohl  fünfzig  Mal 
und  darüber;  allein  ich  konnte  niemals  finden,  dafs  dies^ 
Erschütterung  des  Kastens   dem  Torsionsbalken   die  ge^ 
riijgste  Bewegung   einprägte;   er  blieb  unverrückt  in  sei-^ 
ner  Lage.      Zu    verschiedenen  Zeiten   wohnten   wissen-  " 
schaftliche  Personen  diesem  Versuche  bei.     Trotz  dieser 
Unbewegligkeit  des  Torsionsbalkens  setzte  er  sich  doch 
sogleich  in  Bewegung:   änderte  seinen  Ruhepunkt  rasch,    • 
so   wie  man  an   der  Seite  des   Torsionskastens  die  ge-  - 
ringste  Temperatur- Aenderung  anbrachte,  oder  auf  beide  ^ 
Seiten  nahe  den  Kugeln  ein  wenig  Weingeist  spritzte.« 

Ungeachtet  dieser  günstigen  Umstände  stiefs  der  Verf.^ 
anfangs  auf  gewisse,  schwer  zu  entfernende  Unregelmä — 
fsigkeiten  und  Abweichungen,  welche  auch  Cavendis 
und  Reich  erfahren  zu  haben  scheinen,  und  vermuth 
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lieb  durch  Temperatur- VeräDclerungeii  in  dem  Zimmer 
der  Versuche  Yeranlafst  wurden.      Cayendish   wählte 
ein  Hinterhaus  in  seinem  Garten  in  der  Gemeinde  Clap- 
ham;   er  hatte  seinen   Apparat  in  dem  Gebäude   aufge- 
stellt, und  bewegte  die  Massen  mittelst  Schnüre,  die  durch 
ein  Loch  in  der  Mauer  gingen,  während  er  die  Torsions- 
wage von  aufserhalb  mittelst  eines  im  Vorzimmer  aufge- 
stellten Fernrohrs  beobachtete.     Im  Allgemeinen  war  da- 
her die  Temperator  im  Innern  wahrscheinlich  gleichför- 
mig während^  der  Zeit,  da  er  mit  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen beschäftigt  war.     Allein  es  ist  kaum  zu  erwarten, 
dafs   ein   Gebäude   dieser  Art  und  in  solcher  Lage  eine 
und  dieselbe  Temperatur  vier  und  zwanzig  Stunden  lang 
gleichförmig  bewahrt  habe,  besonders  in  der  Jahreszeit, 
die  er  zu  seinen  Versuchen  wählte.    Reich  befolgte  einen 
ähnlichen  Plan,  doch  unter  anscheinend  günstigeren  Um^ 
ständen.     Er  wählte  einen  dunklen  Keller,  wo  die  Tem- 
peratur nicht  so  leicht  eine  Störung  erlitt,  und,  nachdem 
er  die  Thür  verschlossen  hatte  >  beobachtete  er,  wie  Ca- 
vendish  die  Bewegungen  der  Torsionswage  von  auCsen. 
Allein  selbst  in  einer  Räumlichkeit  dieser  Art  dürfen  wir 
keine  volle  Gleichförmigkeit  der^  Temperatur  auf  lange 
Zeit    erwarten.      Keiner    dieser    Physiker    hat    hierüber 
^ine  Auskunft  gegeben;  beide  haben  vielmehr  Anomalien 
angetroffen,   die  sie  nicht  vollständig  erklären  konnten; 
Und  obwohl  Cavendish  die  Ursache  einiger  dieser  Ano- 
i^alien   zu   errathen  schien,  so   hat  er  doch  bei  keinem 
deiner  folgenden  Versuche  ein  Hülfsmittel  zur  Abstellung 
derselben  angewandt. 

Hr.  Baily  bemerkt,  dafs  seine  ersten  Versuche  leid- 
lich regelmäfsig  waren,  obwohl  die  Resultate  im  AUgemei- 
i^en  gröfser  ausfielen  als  die  von  Cavendish  oder  Reich 
erhaltenen.  Allein  bald  beobachtete  er  Widersprüche, 
^^elche  ihn  überzeugten,  *dafs  eine  störende  Kraft  in  Thä- 
^Igkeit  war,  an  die  er  nicht  gedacht  hatte  und  die  er 
^icht  zu  entdecken  vermochte.     Einer  der  auffallendsten 
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Beweise  von  solcher  Anomalie  war  der  merkwürdige  Um- 
stand, dafs,  während  eines  und  desselben  Versuchs,  der 
Schwingungsbogen  selten  so  regelmäßig  abnahm   als  er 
es  thnn  sollte,  ja,  allen  bekannten  Gesetzen  für  diese 
Umstände  zuwider,  häufig  zunahm.      Ungeachtet  dieser 
Unterbrechungen  hielt  er  es  nicht  nur  für  zweckmäfsig, 
die  Versuche  eine  Zeit  lang  in  der  gewöhnlichen  Weise 
fortzusetzen,  in  der  Hoffnung,   dafs  sie  zuletzt    einiges 
Licht    auf    die  wahrscheinliche  Ursache   der  Anomalien 
werfen  und  eine  Correction  für  die  Wirkung  ihres  Ein- 
flusses  an  die  Hand  geben  würden;  sondern   er  wurde 
auch  veranlafst,  so  wie  Umstände  und   Gedanken  sidi 
dazu,  darboten,  einige  neue  Reihen  von  Versuchen  an- 
zustellen, eigends  um  den  Gegenstand  aufzuklären.    Die 
Theorien  der  Elektricität,  des  Magnetismus,  der  Tempe- 
ratur und  der  Luftströme,  der  Einflufs  verschiedener  Anf- 
hängeweisen   an   einfachen  und  doppelten  Drähten  und 
aii  doppelten  Seidenfäden,  Kugeln  von  verschiedener  Sub- 
stanz und  Gröfse  wurden  folgweise  und  häufig  zu  Hülfe 
gezogen,  und  verschiedene  Versuche  gemacht,  um  den 
wahrscheinlichen  Einflufs  auf  die  Resultate  zu  entdeckea 
Auch  die  Anstellungsweise  der  Versuche  wurde  verschie- 
dentlich abgeändert,  um  Aufschlufs  über  den  fraglichen 
Punkt  zu  erhalten.     Einige  wurden  nach  dem  Verfahren 
von  Cavendish,  andere  nach  dem  von  Reich  angestellt 
(denn  die  Methoden  beider  Physiker  waren  sehr  verschie- 
den von  einander),  sehr  viele  aber  nach  einem  von  beiden 
ganz  abweichenden  Verfahren.    Zuweilen  wurden  erhitzte 
Kugeln  und  starke  Lampen  neben  der  Torsionswage  ange- 
bracht, um  die  Temperatur  künstlich  zu  erhöhen;  anderer- 
seits wurden  zu  ähnlichem  Behufe  Eismassen  angewandt. 
Auch  die  Art,  die  Massen  in  Bewegung  zu  setzen,  wurde 
häufig  abgeändert,  in  der  Hoffnung  dadurch  den  Schlüssel 
zum  Räthsel  aufzufinden.      Allein   der  Verfasser  hält  es 
für  nutzlos  in  das  Detail  dieser  fruchtlosen  Versuche  ein- 
zugehen, die  ohne  Unterbrechung  achtzehn  Monate  lang 
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Fortgesetzt  undj  fa$t  bis  zar  Zahl  von  1300  angehäuft 
vvurden.  Viele  derselben  waren  blofs  specalativer  Na* 
tur,  um  die  Ursache  der  erwähnten  Anomalien  zu  ent- 
decken; allein  wenigstens  tausend  derselben  wurden  be- 
sonders zu  dem  Zweck,  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  be- 
stimmen, angestellt  und  wirklich  reducirt.  Allein  die 
Resultate,  obwohl  in  vielen  Fällen  übereinstimmend,  wa- 
ren doch  im  Ganzen  so  widersprechend  und  ungeniigend, 
dafs  auf  das  allgemeine  Resultat  kein  Zutrauen  gesetzt 
werden  konnte.  Und  da,  er  nicHt  beabsichtigte,  blofs 
die  giinstig  scheinenden  Versuche  auszuwählen  oder  ir- 
gend eine  besondere  Theorie  zu  unterstützen,  so  verwarf 
er  endlich  das  Ganze. 

Während  dieser  Untersuchungen  wurde  der  Verf. 
häufig  von  verschiedenen  wissenschaftlichen  Personen  be- 
sucht, die  ein  lebhaftes  Interesse  an  dem  Gegenstande 
seiner  Beschäftigung  nahmen,  und  ihm  bei  mehren  Gele- 
genheiten gütig  ihre  Meinungen  und  Rathschläge  mittheil- 
ten.    Vorzugsweise  fühlt  er  sich  dem  Prof.  Forbes  zu 
Edinburgh  verpflichtet,  für  die  genügendste  Entfernung 
der  haupsächlichsten  Anomalien,  die  er  angetroffen  hatte. 
Die  Vertrautschaft  dieses  Physikers  mit  der  Theorie  und 
den  Wirkungen  der  Wärme  führte  ihn  darauf,  überein- 
zustimmen mit  Cavendish,   dafs  in  der   TVärmesirah" 
bffig  aus   den  Massen,  wenn  diese  neben  die  Torsions- 
wage  gebracht  sind,  wenigstens  eine  der  Fehlerquellen 
liege,  und  dafs  diese,  ungeachtet  der  Wände  des  Kastens 
ond  der  schon  getroffenen  Vorsichtsmafsregeln,  noch  wirk- 
sam  sey.      Um    den  Effect    der  Wärmestrahlung,    aus 
welcher  Quelle  sie   anch    entspringen  mochte,   zu   ent- 
fernen,   schlug   er  vor,   die   Massen   zu  vergolden   und 
auch  den  Torsionskasten  mit  einer  i^ergoldeten  Hülle  zu 
versehen.     Diesem  Rathschlag  gemäfs,  liefs  Hr.  Baily 
lichf  nur  eine  vergoldete  Hülle  in  der  hier  vorgeschla- 
enen  Weise  machen,  sondern  auch  den  Torsionskasten 
berall  niit  dickem  Flanell  bekleiden^     Nachdem  diese 
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und  andere  Verbesseningen  angebracht  waren,  beschloCs 
der  Verf.  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  zur  genauen 
Bestimmung   der  Diditigkeit  der  Erde  zu  unternehmen, 
und  bald  tiberzeugten  ihn  die  Resultate,   dafs  das  geeig- 
netste Mittel  zur  Entfernung  der  hauptsächlichsten  Feh- 
lerquelle   getroffen    worden  war;   denn  wiewohl  in  ei- 
nigen Fällen   noch  leichte  Abweichungen  auftraten,  wie 
es  bei   einer  Untersuchung  von  so  feiner  Art  nicht  an- 
ders zu   erwarten  war,  so  schienen   doch  die  gröfseren 
Abweichungen  mehr  auf  Eine  Klasse  von  Versuchen  be- 
schränkt, und  hauptsächlich  von  der  Natur  und  Eanrich- 
tung  des  Aufhängefadens  und  der  Torsionswage  abzuhän- 
gen, und  nicht  merklich  auf  das  allgemeine  Resultat  des 
Ganzen  einzuwirken.    In  der  That  giebt  Hr.  Bailj  an, 
dafs  ihm  seitdem  sehr  wenig  von  den  regelrecht  gemach- 
ten Versuchen  vorgekommen,  die  tadelhaft  oder  verwerf- 
lich gewesen  wären.     Es  wurde  daher  jeder,  bei  dieser 
neuen  Anordnung  des  Apparats  gemachte  Versuch,  mochte 
er  gut,  schlecht  oder  mittelmäfsig  sejn,  aufgezeichnet  und 
aufbewahrt.      Sie  alle   sind  ohne  irgend  einen  Rückhalt 
gegeben,  so  dafs'  der  Leser  nach  Belieben  verwerfen  oder 
beibehalten  kann,  was  ihm  dazu  geeignet  scheint. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  beschreibt  i 
der  Verf.  die  verschiedenen  Arten  des  von  ihm  befolg-  j 
ten  regelmäfsigen  Beobachtungssystems.  In  Bezug  auf  \ 
die  Torsionswage  giebt  er  an,  dafs  sie  niemals  in  voller  j 
Ruhe  ist,  sondern  beständig  um  ihren  Mittelpunkt  oscil-  > 
lirt.  Wenn  er  folglich  das  Ende  derselben  von  weitem  r 
mit  einem  Fernrohr  betrachtet,  so  scheint  sie  um  einen  ; 
mittleren  Punkt  zu  schwanken,  den  er  den  Ruhepunki  \\ 
nennt,  denn  selbst  wenn  sie  anscheinend  in  voUständ*-  ^ 
ger  Ruhe  ist,  sind  mit  dem  Fernrohr  immer  kleine  Schirifl- 
gungen  sichtbar;  und  die  Zeiten  zur  Durchlaufung  solcher 
unendlich  kleinen  Bogen  entsprechen  in  den  meisten  Fäl- 
len sehr  nahe  dem  Mittel  der  Schwingungszeit,  die  bei 
voller  Thätigkeit  der  Drehwage  stattfindet.      Hr.  Baüy 
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bCTOMsrkt  jedoch,  dafs  dieser  Ruhepunkt  keineswegs  still- 
8tdit,  selten  lange  in  einer  und  derselben  Lage  bleibt, 
selbst  wenn  nicht  durch  Annäherung  einer  Masse  auf  die 
Torsionswage  eingewirkt  wird.  Die  Gröfse  und  Rich- 
tung dieser  Störunge^,  so  wie  der  Betrag  der  sonach  ge- 
störten Bewegungen,  sind  sehr  veränderlich,  und  schei- 
nen von  Ursachen  abzuhängen,  die  noch  nicht  hinläng- 
lich erklärt  sind,  die  aber  innerhalb  gewisser  Gränzen 
entwed^  von  geringen  Temperatur- Veränderungen,  oder 
von  einer  versteckten  Abänderung  der  Bestandtheile  des 
Anfhängefadens  herrühren  mögen.  Diese  Schwingungsbe- 
wegungen des  Ruhepunkts  (welche  von  den  regelmäßi- 
gen Schwingungen  des  Torsionsbalkens  bei  Annäherung 
der  Massen  sorgfältig  unterschiedein  werden  müssen)  wir- 
ken auf  das  mittlere  Resultat  einer  Versuchsreihe  nicht 
bedeatend  «in,  besonders  ^enn  ihr  Gang  regeln.äfsig  ist. 
Nur  wenn  eine  plötzliche  und  bedeutende  Verrückung 
stattfindet,  tritt  ein  beträchtlicher  Fehler  ein;  doch  ge- 
schieht diefs  selten,  wenn  die  gehörigen  Vorsichtsmafis* 
regeln  Kur  Beschützung  des  Torsionskastens  genommen 
worden  sind.  Indefs  ist  der  Verfasser  der  Meinung,  dafs 
zuweilen  Störungen  auftreten,  die  nicht  ganz  einer  Tem- 
peratur-Veränderung zugeschrieben  werden  können,  son- 
dern andere  versteckte  und  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelte 
Ursachen  haben  müssen.  Den  regelmäfsigen  Gang  des 
Rokepunkts  der  Torsionswage  zu  beachten  ist  am  wich- 
tigsten, da  jede  bedeutende  Abweichung  davon  die  Quelle 
g^ofser  Nichtübereinstimmung  ist. 

Nächstdem  kommt  die  Torsionskraft  in  Betracht.  Mit 
Recht  bemerkt  Hr.  B.,  dafs  die  Torsionskraft  eines  Fa- 
xens die  Elasticitätskraft  sey,  mittelst  welcher  er  in  die 
^■rsprüDgliche  Lage  zurückzukehren  sucht,  wenn  er  durch 
^e  äuCsere  Kraft  daraus  abgelenkt  worden*.  Sie  variirt 
^t  der  Substanz,  Gröfse  und  Länge  des  Drahts,  wird 
^ber  im  Allgemeinen  für  einen  selben  Draht  als  constant 
betrachtete  was  für  ein  Gewicht  auch  daran  gehängt  sey. 


464 

Diefs  gilt  jedoch  nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  da  die 
Schwingungszeit  (welches  ein  Element  der  Torsionskraft 
ist)  häufig  sehr  bedeutend  verschieden  ist,  ohne  irgend 
eine  sichtbare  Aenderung  in  den  Bestandtheilen  des  Ap- 
'parats.      Denn  der  Yerf.  giebt  an,  dafs  im  Laufe  Einer 
Stunde  oft  sehr  bedeutende  Veränderungen  in  der  Schwin- 
gungszeit stattfinden,   die  zeigen,  dafs  die  Torsionskraft 
eine  merkliche  Aenderung  erlitten  hat.     Allein  diese  Aen- 
derung der  Torsionskraft  scheint  die  Resultate  der  Ver- 
suche nicht  zu  ändern;  denn  man  findet,  dafs,  wenn  die 
Zeit  zunimmt,  die  Ablenkung  ebenfalls  im  richtigen  Ver- 
hältnifs  wächst.      Die  Gröfse  der  Torsionskraft  ist  dem- 
nach kein    nothwendiger  Gegenstand  der  Untersnchuog 
bei  dieser  Arbeit. 

Die  einzigen  beiden  Gegenstände,  welche  eine  sorg- 
fältige Beachtung  verdienen,  wenn  man  Resultate  aus  den 
Versuchen  ziehen  will,  sind:  die  Bestimmung  des  Ruhe- 
piinkts  der  Torsionswage  und  die  Zeit  ihrer  Schwingung. 
Glücklicherweise  können  nun  diese  beiden  Elemente,  wie 
anomal  sie  auch  seyen,  allemal  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit und  Genauigkeit  beobachtet  werden,  utid  sie  füh- 
ren niemals  im  mindesten  Zweifel  oder  Schwierigkeit  mit 
sich.  Es  giebt  jedoch  noch  einen  anderen  Punkt,  der 
bei  jeden  Versuch  sorgfältig  ermittelt  werden  mufs;  das 
ist  nämlich  der  Abstand  des  Centrums  der  Massen  von 
dem  Centrum  der  Kugeln.  Diefs  geschah  mittelst  Senk- 
bleie, die  sich  gegen  die  Massen  endigten,  und  deren 
gegenseitige  Abstände  bei  jedem  Versuch  mittelst  eines 
sorgfältig  ajustirten  mikroskopischen  Apparats  gemessen 
wurden. 

Aus  den  Resultaten  verschiedener  von  dem  Verf. 
gemachter  Versuche  geht  hervor,  dafs  einfache  Drähte 
von  verschiedenen  Durchmessern  geringe  Unterschiede 
liefern.  Dagegen  ergeben  sich,  wie  er  sagt,  die  wider- 
sprechendsten Resultate,  wenn   die  doppellen  Aufhänge- 

fäden  von  Seide  sind.    Diese  Anomalien  entspringen,  nach 

ihm, 
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hm,  daraus,  dafs  nicht  alle  Fasern,  ans  denen  die  Strähne 
)esteht,  bei  successivem  Anhefteä  der  verschiedenen  Ku- 
;eln  an  die  Torsionswage  gleichmäfsig  ausgestreckt  wer- 
]en,  somit  auf  diese  ungleiche  Kräfte'  wirken,  die  folglich 
sine  Abweichung  in  den.Besultaten  hervorbringen.  Diese 
Abweichungen  scheinen  jedoch  im  Allgemeinen  innerhalb 
gewisser  G ranzen  eingeschlossen. 

Der  Verfasser  giebt  nun  einen  ausführlichen  Bericht 
von  den  von  ihm  mit  dem  verbesserten  Apparat  gemach- 
ten Versuchen,  deren  Anzahl  sich  im  Ganzen  auf  2153 
belauft,  un(^  dfe  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  wur- 
den-, um  einiges  Licht  zu  werfen  auf  die  kleinen  Unre- 
gelmäfsigkeiten,  die  trotz  seinei*  Sorgfalt  und  Vorsicht, 
zuweilen  bei  denselben  eintraten.  Es  würde  unmöglich 
seyn,  in  einem  Abrifs  wie  diesen,  die  verschiedenen  Ver- 
fahrungsweisen  in  allen  Einzelheiten  mitzutbeilen ;  sie  müs- 
sen bis  zur  Erscheinung  des  Werkes  selbst  unerklärt  blei- 
ben. Allein  die  folgende  Tafel  wird  den  Leser  in  den 
Stand  setzen,  die  mit  verschiedenen  Kugeln  bei  verschie- 
denen Aufhängweisen  erhaltenen  Resultate  zu  beurthei- 
len.  Die  angewandten  sieben  Kugeln  sind  in  der  ersten 
Spalte  aufgeführt,  geordnet  nach  ihrem  Gewicht.  Die 
drei  folgenden  Spalten  enthalten  die  Anzahl  der  mit 
denselben  gemachten  Versuche,  nebst  der  daraus  hervor- 
gehenden mittleren  Dichtigkeit,  geordnet  nach  der  Auf- 
bängweise  an  doppelten  Seidenfäden,  doppelten  oder  ein- 
fadien  Kupferdraht.  Die  drei  unterhalb  der  Tafel  ange- 
gebenen Reihen,  welche  149  Versuche  enthalten,  werden 
sogleich  erklärt  werden. 
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SobMMK  u.  DoicbtfiesMr 
Kogeln. 


Doppelter 
Seidenfaden. 


Doppelter 
Dnbt. 


Einftchcr 
Drabt. 


Zahl  d. 
Ver». 


DicKte. 


Zahl  d. 
Vera. 


Dichte. 


ZaM  d. 

Ver». 


Dichte 


Blei  2^ .  .  . 
Blei  2"  .  .  . 
Platin  If.  . 
Messing  i't" 
Zink  2"  .  .  . 
Glas  2"  .  . 
Elfenbein  2" 


148 
216 

89 

46 

162 

158 

99 


5,60 
5,65 
5,66 

5,72 
5,73 

5,78 
5,82 


130 
145 


20 
170 
162 


5,62 
5,66 


5,68 
5,71 
5.70 


57 
162 
86 
92 
40 

20 


5,58 
5,59 
5,56 
5,60 
5,61 

5,79 


5:82 
5,68 
5,97 


T 


Bleikugel  2^  ,  mit  Messingstab 
dito  dito  dito  2"  dito  dito 
Messingstab  allein 


44 
49 
56 


Bei  solcher  Anzahl  von  Versuchen,  angestellt  an( 
so  verschiedene  Weise  und  mit  so  verschiedenem  Ma- 
terial', kann  nicht  erwartet  werden,  dafs  das  mittlere  B^ 
sultat  der  verschiedenen  Klassen  von  gleichem  Gewidite 
sey.  Auch  hat  der  Verf.  selbst  bei  einer  Erörterung  die- 
ses Gegenstandes  deutlich  gezeigt,  dafs  einige  derselben 
mehr  Zutrauen  verdienen  *als  andere,  und  Qberdiefs  ei- 
nige wenige  wohl  verwerflich  seyn  könnten.  Eine  Aus- 
einandersetzung hierüber  würde  indefs  hier  nicht  am  Orte 
seyn ;  es  mag  die  Angabe  genügen ,  dafs  wenn  man  je- 
dem Versuche  gleiches  Gewicht  beilegt,  das  mittlere  Be- 
Bultat  der  ganzen  2004  Versuche  =:5,67  ist.  Es  ist  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Ergebnifs  dieser  ungeheu- 
ren Anzahl  von  Versuchen  wesentlich  geändert  werde, 
wenn  diejenigen  wenigen  Versuche,  die  eine  Fehlerquelle 
mit  sich  führen  könnten ,  ganz  ausgelassen  würden. 

Der  Verf.  bemerkt,  es  könne  nicht  entgehen,  dafs 
das  allgemeine  Mittel -Resultat  dieser  Versuche  viel  (am 
■^)  gröfser  ist,  als  das  von  Cavendish  oder  Reich 
gefundene,  die  beide  genau  zu  derselben  Zahl,  nämlich 
5,44,  gelangt  sind.  Er  giebt  indefs  keine  wahrscheinli- 
che Ursache  dieser  Abweichung  an.  Aus  den  gegebenen 
Detail  seiner  eigenen  Versuche  ist  indefs  einlenditend, 
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dab  wahrnehmbare  Unterschiede  nicht  nur  aas  der  Auf- 
hängweise  der  Torsionswage,  sondern  auch  aus  dem  Mate« 
rial  der  Aufhängefäden  entspringen  können.  Es  ist  indefii 
einigermafisen  sonderbar,  dafs  keins  der  mittleren  Resul- 
tate in  irgend  einer  Klasse  so  gering  ist  als  das  von  den 
eben  genannten  Physikern  erhaltene. 

In  diesen  Bemerkungen  geschah  der  mit  dem.  mes- 
singenen Torsionsbalken  gemachten  149  Versuche  kei- 
ner Erwähnung.  Diese  Versuche  wurden  eigends  unter- 
nommen, um  den  Einflufs  einer  solchen  Einrichtung  auf 
das  allgemeine  Resultat  zu  ermitteln.  Dieser  Torsions- 
balken hatte  beinahe  dasselbe  Gewicht  wie  die  beiden 
zweizöUigen  Bleikugeln,  und  ungefähr  das  halbe  Gewicht 
der  beiden  2^  zölligen  Bleikugeln.  Die  Versuche  wur- 
den gemacht  nicht  nur  mit  successiver  Anheftung  dieser 
Kugeln  an  den  Balken  |^  sondern  auch  mit  dem  Balken 
allein.  Die  Resultate  zeigen,  dafs  die  Anziehung  der 
Massen  auf  den  Balken  um  etwa  -^V  verringert  werden 
müfste,  um  diese  drei  Resultate  nicht  nur  mit  eipander» 
sondern  auch  mit  den  Versuchen,  wd  dieselben  Kugeln 
auf  dieselbe  Weise  an  dem  leichteren  hölzernen  Torsions- 
balken befestigt  waren,  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 


XI.     Zerlegung  einiger  siebenbürger  Tellur -Erze; 
fon  TVilhelm  Petz  in  Pesth. 


Di 


le  Tellur -Verbindungen  nehmen,  in  Bezug  auf  das 
Interesse  das  sie  bieten,  unter  den  in  Ungarn  vorkom- 
menden Mineralien  eine  der  [ersten  Stelleu  ein;  trotz 
dem  sind  die  Eigenschaften  mehrerer  dierselben  so  wenig 
untersucht  und  die  über  selbe  vorhandenen  Angaben  so 
unvollständig,  dafs  man  sie  als  beinahe  unbekannt  an- 
nehmen mufs.    Diefs  hat  seinen  Grund  wohl  darin^  4aS& 

SO* 


468 

sie  zam  Theil  an  sich  selten  sind,  zum  Theil  aber  sel- 
ten in  Stücken  vorkommen,  welche  für  genauere  Unter- 
suchungen geeignet  sind.  Da  nun  der  Zufall  mich  in  Be- 
sitz solcher  Stücke  gesetzt  hat,  habe  ich  durch  die  Un- 
tersuchungen, deren  Ergebnisse  ich  hier  mittheile,  nach 
Kräften  und  Umständen,,  zur  näheren  Kenntniüs  dieser 
Verbindungen  beizutragen  gesucht. 

Die  von  mir  genauer  untersuchten  sind:  Tellur -Sil- 
ber von  Siebenbürgen,  Schrift -Erz,  Weifstellur  und  ge- 
diegen Tellur;  über  Blättertellur  und  natürlich  vorkom- 
mende tellurige  Säure  ist  mir  nicht  möglich  mehr  als  ei- 
nige Notizen  mitzutheilen. 

Von  naturhistorischen  Eigenschaften  ist  nur  das  ^e- 
dfische  Gewicht  genauer  untersucht  worden.^  Die  zu  den 
Analysen  verwendeten  Stücke  waren  dieselben,  weldie 
zu  den  Bestimmungen  der  spec.  Gewichte  dienten.  Da 
sie  nun  alle  bei  der  Analyse  einen  Rückstand  von  Quarz 
gaben,  sind  die  hier  angegebenen  spec.  Gewichte  nicht 
die  unmittelbar  durch  Wägungen  gefundenen,  sondern 
die  ohne  Zweifel  der  Wahrheit  näheren  nach  Abzug  des 
Quarzes  durch  Rechnung  erhaltenen. 

Die  Härte  liefs  sich  theils  schwer  beobachten,  war 
theils  mit  früheren  Angaben  übereinstimmend,  daher  über 
selbe  nur  dort  etwas  gesagt  wurde,  wo  es  nicht  ohne 
Interesse  war,  ihrer  zu  erwähnen. 

Von  den  Krystallformen  war  an  den  mir  zu  Gebot 
stehenden  Stücken  so  wenig  zu  beobachten,  dafs  daraus 
weder  für,  noch  gegen  frühere  Angaben  etwas  zu  schlie- 
fsen  möglich  war;  daher  sie  beinahe  ganz  vernachlässigt 
wurden. 

Das  bei  den  Analysen  befolgte  Verfahren  war  fol- 
gendes: das  Mineral  wurde  mit  Salpetersäure  bis  zur  voll- 
kommenen Oxydation  behandelt,  was  ein  lange  fortge- 
setztes Kochen  mit  starker  Säure  erforderte,  wenn  es« 
vollkommen  geschehen  sollte.  Das  unaufgelöst  gebliebene« 
von  der  Flüssigkeit  gesondert,  wurde  in  Königswasse 
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aufgelöst,    das   Gold    durch  schwefelsaures   Eisenoxydul 
Diedergeschlageu,    uud    so    wie  auch  der    etwa  vorhan* 
dene  Räckstand   von  Quarz  geglüht  und  gewogen.     Aus 
d|er  bei  der  ersten  Auflösung  erhaltenen  Flüssigkeit  das 
Silber  durch  Salzsäure  niedergeschlagen,   durch  kochen* 
des  Wasser  vom  etwa  mitgefallenen  Chlorblei  geschieden, 
sämmtliche   Flüssigkeit    mit    überschüssigem  Schwefelhy- 
drogenammon  versetzt,  der  Niederschlag  durch  Salpeter- 
säure oxydirt,  das  Blei  als  schwefelsaures  Blei  bestimmt, 
die  schwefelammonhaltige  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  ver- 
setzt,  die  niedergefallenen  Schwefelmetalle  durch  Salpe- 
tersäure oxydirt,  mit  Salzsäure  versetzt,  bis  zur  vollstän- 
digen  Entfernung    der    Salpetersäure  abgedampft.      Das 
Tellur  durch  schwefligsaures  Ammoniak  niedergeschlagen» 
^ie   vom    Tellur    abfiltrirte   Flüssigkeit   auPs    Neue    mit 
«Schwefelammoniak  übersättigt,  der  etwa  erscheinende  Nie- 
derschlag abgesondert,  das  Schwefelantimon  durch  Essig- 
äure  gefällt  und  in  selbem,  nachdem  es  durch  Salpeter- 
äure  oxydirt  worden,  das  Antimon  nach  Abzug  des  Schwe- 
els  durch  den  Verlust  gefunden. 

Aufser  Gold,   Silber,    Blei,   Tellur  fanden  sich  Ku- 
und  Eisen,  aber  ihre  Menge  war  so  gering,  dafs 
^3ur  in  einem  Fall  das  Kupfer  gewogen  werden  konnte, 
en  so  waren  nur  bei  einigen  Stücken  geringe  Spuren 
on  Schwefel  zu  entdecken.  ^ 

Die  hier  angegebenen  Mengen  des  Tellurs  wurden 
durch  Abzug  der  übrigen  Bestandtheile  vom  Gesammtge- 
"^ficht  der  zur  Analyse  verwendeten  gefunden.  Es  ist 
diefs  geschehen,  weil  sich  bei  allen  Analysen  ein  üeber- 
schufs  gezeigt,  welcher  wohl  daher  kommen  mag,  dafg 
^^^ährend  des  Trocknens  ein  Theil  des  Tellurs  Sauerstoff 
das  der  Luft  aufnimmt.  Durch  diesen  immer  wiederkeh- 
renden Fehler  aufmerksam  gemacht,  wurde  eine  gewo« 
S^iie  Quantität  reinen  Tellurs  aufgelöst  und  mit  schwef- 
^gsaurem  Ammoniak  niedergeschlagen,  auch  da  erschien  der 
^eberschufs  wieder  und  zeigte  die  Ursache  des  UebeU. 
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Die  Seheidang  des  Antimon  vom  Tellur  durch  schwef- 
Uge  Säure  gelingt  recht  gut,  nur  mufs  sie  in  verdünnter  Auf- 
lösung mit  bedeutendem  Ueberschufs  von  schwefligsaurem 
Ammoniak  vorgenommen  werden.  Erwärmung  ist  dabei 
nicht  nothwendig,  im  Gegentheil  nachtheilig:  die  schwef- 
lige Säure  verdampft  schneller,  man  mufs  mehr  vom  Fäl- 
lungsmittel zusetzen,  und  kommt  in  Gefahr,  wenn  nicht 
sehr  viel  freie  Salzsäure  da  ist,  etwas  Antimon  mit  za 
fällen.  Die  letzten  Antheile  von  Tellur  scheiden  sich 
übrigens  auch  da  nur  nach  längerem  Stehen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  aus.  Am  besten  ist  es,  das  schweflig- 
saure Ammoniak  der  kalten  Flüssigkeit  zuzusetzen  und 
sie  ungefähr  24  Stunden  stehen  zu  lassen.  Man  mafe 
aber  Acht  haben,  ob  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
nach  dieser  Zeit  nicht  verschwunden  ist,  wie  es  bei  Rück- 
halten von  Salpetersäure  manchmal  geschieht,  ist  diefs 
der  Fall,  so  mufs  man  aufs  Neue  vom  Fällungsmittel  zu- 
setzen, und  auf  keinen  Fall  früher  filtriren,  als  bis  der 
Geruch  nach  der  gegebenen  Zeit  geblieben  ist. 

Tellursilber. 

Die  mir  vorgekommeneu  Stücke  dieses  Minerals  wa- 
ren mir  unter  den  Namen  Tellurgold,  Weifstellur  und 
Fahlerz  von  Nagyag  in  Siebenbürgen  zugekommen.  Da 
nun  eine  Verbindung  ersterer  Art,  meines  Wissens,  we- 
der dem  Namen  noch  der  Sache  nach,  bekannt  ist,  und 
das  Mineral  mit  den  beiden  anderen  wenig  Aehnlich- 
keit  zeigte,  schien  es  mir  einer  genaueren  Untersuchung 
würdig. 

Den  äufseren  Kennzeichen  nach  zeigten  sich  zwei- 
verschiedene Varietäten.  Die  eine  war  in  Bezug  auf  Ab— 
sonderungsverhäitnisse,  Glanz,  Farbe,  Geschmeidigkeit  un 
Härte,  ganz  der  sibirischen  ähnlich.  Der  Brach  dev 
andern  ist  flachmuschlig  in  den  ebenen  übergehend,  deM 
Glanz  stärker,  die  Farbe  etwas  dunkler,  die  Geschmei— 
digkeit  geringer,  manchmal  fast  ganz  verschwunden;  doc 
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war  selbst  dann  noch  bei  Versuchen  mit  dem  Metsser 
ein  gewisser  Zusammenbang  zu  bemerken,  welchen  ganz 
spröde  Mineralien  von  gleicher  Härte  nicht  zeigen.  Ob 
die  Härte  bei  beiden  Varietäten  gleich  sej,  war  der  ver-r 
schiedenen  Geschmeidigkeit  wegen  schwer  zu  bestimmeq, 
doch  schien  letztere  Varietät  etwas  härter  zu  seyn. 

Von  Krystallgestalt.  war  nichts  von  einiger  Deutlich- 
keit zu  bemerken,  und  selbst  Spuren  sind  mir  nur  «n 
zwei  Stücken  vorgekommen.  An  dem  einen  war  es  ein 
einfacher  Krjstall  von  scheinbar  hemiprismatischem  Ha- 
bitus, und  der  andere  schien  ein  Zwilling  zu  seyn,  pa 
dem  aber  nur  Prismen  mit  gebogenen  Flächen,  starke 
Streifung  und  ohne  Endflächen  sichtbar  waren.  Beide 
waren  geschmeidig. 

Von  der  ersten  Varietät  gab.  twei  Wägungeo  ein  spec.  Gew.  von  8,31     8,45 
-    -   zweiten      -         --  .--_         _-    8,72    8,83 

Die  Analyse  gab  für: 

a)  erste  Varietät  b)  sweite  Varietät 

Silber  61,55  46,76 

Gold  0,69  18,26 

Tellur  37,76  34,98. 

Beide  mit  Spuren  von  Eisen,  Blei  und  Schwefel. 

Die  Bestandtbeile  der  ersten  Varieijit  und  ihre  Yer* 
^ältnisse  stimmen  mit  denen  des  sibiriscnen  Teliursilbers 
''echt  gut  bis  auf  den  Goldgehalt,  und  sie  dürfte  daher 
för  Ag  Te  mit  etwas  Tellurgold  anzusehen  seyn. 

Die  zweite  Varietät  giebt  nahezu  AgTe,  gemengt 
""^it  AuTe.     Berechnet  brauchen 

46,76  Ag  zu  Ag  Te  27,73  Th.  Tellur 
18,26  Au  zu        Te    5,88    - 

33,61. 

öas  Verhältnifs  zwischen  Ag  Te  und  Au  Te  nähert  sich 
deinem  bestimmten;  auch  spricht  das  übrige  Verhalten  der 
beiden   Varietäten  gegen   einander  nicht   für  eine  Tren- 
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nnng  in  zwei  Species,  welches,  falls  man  AgTe  und  AuTe 
in  bestimmten  Verhältnissen  verbunden  annehmen  wollte, 
nothwendig  geschehen  müfste.  In  Bezug  auf  die  äu(se- 
ren  Kennzeichen,  und  vorzüglich  auf  Geschmeidigkeit  fin- 
den sich  zwischen  beiden  Varietäten  so  viele  Zwischen- 
stufen, dafs  an  einem  Uebergang  aus  einer  in  die  andere 
nicht  zu  zweifeln,  und  mit  Recht  zu  erwarten  ist,  dafs 
wenn  mehrere  dieser  Zwischenstufen  untersucht  sejn  wer- 
den, der  Gehalt  an  Gold  sich  so  verschieden  zeigen  wird, 
dafs  auch  die  spröde  Varietät  für  Tellursilber  mit  einer 
gröfseren  Menge  eingemengten  Tellurgoldes  wird  ange- 
sehen werden  können. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  ist  bei  beiden  dem 
des  sibirischen  Tellursilbers  gleich;  der  gröfsere  Goldge- 
halt ist  auf  diesem  Wege  nicht  wahrzunehmen. 

Alle  mir  vorgekommene  Stücke  waren  von  Nagjag 
in  Siebenbürgen.      Sie  finden  sich  da  unter  verschiede- 
nen Verhältnissen:  als  kleine   derbe  Parthien   und  fein 
eingesprengt   in  grauen   Quarz,   als  sehr   schmale  Gang- 
ausfüllungen   zwischen  kleinen   Quarzkrjstallen    in   ver- 
wittertem  Grünsteinporphyr,    mit   Blättererz    und  Rolh- 
mangan  in  Quarz,  mit  Weifstellur,  mit  Gold  unter  den- 
selben Verhältnissen,  doch  immer  sehr  selten,  unter  de 
Tellurerzen  von  Siebenbürgen  eines  der  am  sparsamstei=: 
vorkommenden  oder  vorgekommenen,  denn  es  waren  laii^ 
ter  Stücke   älteren  Vorkommens,   an  deneu  es  beobacl^ 
tet  worden. 

S  c  h  r  i  f  t  c  r  7.. 

Diefs  im  Ganzen  nicht  seltene  Mineral  findet  sie 
meist  in  so  dünnen  Ueberzügen,  dafs  es  bisher  noc  ^ 
nicht  gelungen  ist,  eine  zu  einer  ausführlichen  Analjss^  ^ 
hinlängliche  Quantität  zusammenzubringen,  welchem  Un^^^ 
Stande  wohl  die  ünvollständigkeit  und  Unzuverlässigke  ^^ 
der  darüber  bekannten  Angaben  zuzuschreiben  ist.  Auc^^ 
mir  sind  bis  jetzt,   wenigstens   an  zu  genauerer  Unters«^^^ 
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chang  zagänglichen  StGcken,  keine  Krystalle  vorgeköm- 
men,  welche  zuverlässige  Beobachtungen  in  Bezug  auf 
Gestalt  gestattet  hätten;  es  waren  immer  nur  undeotli- 
che,  an  den  Kanten  abgerundete  Krystalle  mit  geboge- 
nen Flächen,  welche  übrigens  dem  Ansehen  nach  der 
von  Mohs  gegebenen  Zeichnung  ähnlich  waren. 

Das  bisher  für  dasselbe  angenommene  spec.  Gevncht 
ist,  wie  schon  aus  dessen  Zusammensetzung  zu  vermu- 
then,  viel  zu  gering.      Von  den  zwei  analysirten  Varie- 
täten war  nur  eine  zum  Wägen  geeignet,  weswegen  ich 
auch  nur  eine  Wägung  habe  anstellen  können;  diese  gab 
für  die  Varietät  b)  8,28. 
Es  enthält  a)  in  dünnen  flachen  Nadeln  scheinbar  un- 
ter Winkeln  von  ÖO«»   und  120®   ver- 
wachsen. 
b)  m  dicken  Nadeln  mit  undeutlichen  tCrjr- 
stallen  besetzt: 


♦  - 


a)    Beob. 

Berechn. 

Dim 

Gold 

26,97 

26,32 

0,65 

Silber 

11,47 

11,47 

Blei 

0,25 

0,25 

Antimon 

0,58 

0,58 

Kupfer 

0,76 

0,76 

Tellur 

59,97 

59,43 

9,54 

b)     Beob. 

Berechn. 

Diir. 

Gold 

26,47 

26,77 

0,40 

Silber 

11,31 

11,31 

Blei 

2,75 

2,75 

Antimon 

0,66 

0,06 

0,60 

Tellur 

58,81 

58,81 

Weifstcllur. 

iDie  Verschiedenheit  der  an  verschiedenen  Stücken 

^^  *^«obachtenden  äufseren  Kennzeichen  und  Eigenschaf- 

'^  stallen  seiner  richtigen  Bestimmung  bedeutende  Schwie- 
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rigkeiten  entgegen»  welche  sich  indessen,  bei  genauer 
Betrachtang  und  Untersuchung  einer  hinlänglichen  Anzahl 
wohl  beschaffener  Stücke,  ziemlich  befriedigend  l^en. 

Dicke,  undeutlich  eingewachsene  und  flache  tafelför- 
mige Prismen  sind  alles,  was  von  Krystallen  mir  zu  Ge- 
sicht gekommen  ist.  Die  eingewachsenen  Prismen  sind 
manchmal  unter  Winkeln  von  60^  und  120^  verwachsen. 

In  Bezug  auf  Theilbarkeit  zeigen  sich  grofse  Ver- 
schiedenheiten. Manchmal  ist  sie  sehr  deutlich,  an  an- 
deren Stücken  wieder  vollkommen  verschwunden,  in  un- 
ebenem Bruch  aufgelöst,  so  dafs  man  bei  einiger  Farben- 
verschiedenheit es  mit  verschiedenen  Körpern  zu  thun  zu 
haben  glaubt.  Indessen  finden  sich  auch  Stücke  an  wel- 
chen bei  ununterbrochenem  Zusammenhang  das  vollkom- 
mene Verschwinden  der  Theilbarkeit,  durch  stufenweises 
Abnehmen  derselben,  sehr  deutlich  beobachtet  werden 
kann,  und  welche  die  Identität  der  in  dieser  Hinsicht 
oft  sehr  verschiedenen  Vorkommnisse  sehr  wahrscheinlich 
machen. 

Genau  dasselbe  läfst  sieh  in  Bezug  auf  Farbe  beob- 
achten. Zwischen  Zinnweifs,  Silberweifs  und  licht  Mes- 
singgelb finden  sich  alle  Zwischenstufen,  und  geben  den 
verschiedenen  Stücken  mitunter  grofse  Mannigfaltigkeit 
im  Ansehen.  Beobachtungen  verschiedener  Farben  und 
von  Uebergängen  derselben  in  einander,  an  ein  und  den- 
selben Stücken  heben  auch  hier  wieder  die  etwa  entste- 
henden Zweifel  an  der  specifischen  Identität  derselben. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  und  Uebergänge,  so- 
wohl an  Farbe  als  der  Theilbarkeit,  finden  sich  beim 
Schrifterze  wieder,  und  es  giebt  auch  da,  obwohl  weit 
seltner,  Stücke,  an  welchen  alles  diefs  an  einem  und 
demselben  wahrzunehmen,  und  bei  der  Betrachtung  gleich- 
beschaffener Stücke  findet  man  zwischen  Schrifterz  und 
Weifstellur  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit,  dafs  man 
schon  auf  das  blofse  Ansehen  hin  bewogen  wird,  beide 
für  ein  und  derselben  Species  angehörig  zu  betrachten. 


475 

Diese  yemrathung  wird  durch  ErwäguDg  der  Ueberein- 
stimmuDg  im  spec.  Gewichte  und  dem  chemischen  Ver- 
halten zur  Evidenz. 

Das  spec.  Gewicht  geht  beim  Weifstellur  von  7,99 
bis  8,33.     Analysirt  wurden: 
a)  Weife,  lange  Kry stalle  in  Kalkspath  einge- 
wachsen; deutlich  theilbar;  spec.  Gewicht         8^7 
fr)  Weiis,    dicke  Kry  stalle   in  Kalkspath    und 

Rothmangan;  deutlich  theilbar;  spec.  Gew.        7^ 

c)  Gelblich,  kurze  Krystalle,  und  eingesprengt  in 
Rothmangan;  undeutlich  theilbar;  spec.  Gew.     8,33 

d)  Lichtgelb,  kleine  derbe  Massen  in  Rothman- 
gan und  Quarz,  ohne  Thdlbarkeit. 

e)  Lichtgelb,   kleine    derbe  Massen  mit  etwas 
Quarz  und  Rothmangan;  untheilbar. 


a)     1. 

2. 

3.        b)    L 

2. 

a 

Gold           24,89 

24,89 

28,98 

25,14 

3,84 

Silber          14,68 

13,53 

1,15        10,69 

10,69 

Blei               2,54 

2,54          3,51 

2,85 

0,66 

Antimon        2,50 

0,79 

1,71          8,42 

8,42 

Tellur         55,39 

55,39 

g 

48^40 

48,40 

0    1. 

f 

2. 

3.        d)    I. 

2. 

a 

Gold           27,10 

25,33 

1,67        25,31 

23,49 

1,82 

Silber            7,47 

7,47 

10,40 

10,40 

Blei               8,16 

6,03 

2,13        11,21 

2,27 

8,94 

Antiinon        5,75 

5,75 

8,54 

8,54 

Tellar         51,52 

51,52 

44,54 

44,54 

')    1. 

2.                J 

\. 

Gold 

29,62 

23,70        5,92 

Silber 

2,78 

2.78 

Blei 

13,82 

9,72        4,10 

Antimon 

3,82 

3,82 

Tellur 

49,96 

49,96 
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Aufser  der  ersten  Varietät  von  Schrifterz,  bei  wel- 
chem der  gefundene  Kopfergehalt  angegeben  ist,  hat  bei 
keinem  ein  wägbarer  Kupfergehalt  gefanden  werden  kön- 
nen; eben  so  waren  die  Spuren  von  Eisen  und  Schwe- 
fel, welche  sich  bei  einigen  zeigten,  ganz  gering.  Letz- 
tere konnten  auch  von  einem  Röckhalt  von  Manganblendc 
herrühren,  welche  das  Weifstellur  oft  begleitet.  Zar 
Entfernung  des  Rothmangaitis  und  Kalkspaths,  mit  wel- 
chen das  Weifstellur  meist  vorkommt,  wurden  die  mög- 
lichst sgrgfältig  ausgewählten  Stücke  mit  verdünnter  Salz- 
säure bis  zur  vollkommenen  Entfernung  beider  digerirt. 

Als  die  für  die  chemische  Zusammensetzung  des  Schrift- 
erzes sowohl  als  auch  des  Weifstellurs  wahrscheinlichste 
Formel  wurde  angenommen  AgTe+2AuTe^,  in  wel- 
cher das  Silber  mitunter  durch  Blei  und  Kupfer  und  das 
Tellur  durch  Antimon  ersetzt  werden.  Sie  pafst  für  alle 
zusammengenommen  noch  am  besten ,  und  giebt  im  Gan- 
zen genommen  ziemlich  günstige  Resultate. 

Die  bei  der  Angabe  der  Bestandtheile  erscheinende 
zweite  Zahlencolumne  giebt  die  Menge  der  einzelnen  der- 
selben, welche  erforderlich  wäre,  um  aus  den  verschie- 
denen Varietäten  die  Verbindung  nach  der  gegebenen 
Formel  hervorzubringen,  dann  würden  die,  nach  Abzug 
derselben  von  dem  ersten  übrigbleibenden,  in  der  drit- 
ten Columne  angegebenen  Reste  als  Beimengungen,  nicht 
in  chemischer  Verbindung  befindlich  anzusehen  seyn. 

Diese  Meinung  bleibt  nicht  ohne  Grund.  Die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen 
die  äufseren  Eigenschaften ,  insbesondere  in  Bezug  auf 
Krystallisation,  um  so  schärfer  und  charakteristischer  er- 
scheinen, je  mehr  die  Verhältnisse  der  Bestandtheile  sieb 
denjenigen  nähern,  welche  die  Atomgewichte  als  zur  Dar- 
stellung der  bestimmten  Verbindung  angeben.  Die  Be- 
trachtung der  gegebenen  Zahlen  zeigt,  dafs  die  beiden 
Varietäten  des  Schrifterzes,  die  am  deutlichste^  krjstal- 
lisirten  und  die  am  deutlichsten  theilbaren  dieser  Species 
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chrifterz  und  Rotbmangan  zu  einer  gehörig  angenom- 
(d),  den  Bestandtheilsverhältnissen  der  Formel  am  ge- 
asten entsprechen;  je  mehr  die  Beimengangen  zuneh- 
(n  desto  undeutlicher  werden  Gestalt  und  Theilbarkeit, 
I  sie  endlich  ganz  verloren  gehen. 

Den  Bleigehalt  habe  ich  nur  so  weit  als  in  die  Mi- 
lung  eingehend  angesehen,  als  er  zur  Verrollständigung 
r  für  die  Formel  erforderlichen  Menge  der  positiven  Me-» 
[e  nöthig  war,  da  mit  seinem  Zunehmen  die  charakte- 
tischen  Eigenschaften  abnehmen,  und  daher  das  Blei  der 
t  schwierigsten  in  die  Verbindung  eingehende  Bestand- 
»1  zu  sejn  scheint. 

Die  Schrifterze  waren  von  Offenbänja,  das  Weiis- 
lur  von  Nagjag  in  Siebenbürgen,  von  bekannten  Yor- 
mmen  und  mit  den  bekannten  Begleitern. 

Gediegen  Tellur. 

Von  diesem  Mineral  habe  ich  zwei  Varietäten  un- 
sacht, eine  in  Quarz,  die  andere  in  Steipmark  vor-» 
mmend. 

Die  erste  gab,  Tellur  mit  Spuren  von  Gold^  Eisen 
d  Schwefel.  .    :    i 

Die  zweite  Tellur  97,215,  Gold  2,785  mit  Spurren 
n  Eisen  und  Schwefel,  letztere  wahrscheinlich  von  ein- 
mengtem  und  in  der  Bergart  enthaltenen  Schwefelkies 
rruhrend.  Antimon  konnte  ich  in  keiner  von  beiden 
den,  und  somit  dient  Gegenwärtiges  nur  um  frühere 
igaben  zu  bestätigen. 

Blättertellur. 

Umstände  verhinderten  mich  eine  ausführliche  Ana- 
le dieses  Minerals  vorzunehmen.  Nur  eine  Wägung 
d  einige  flüchtige  Versuche  habe  ich  anstellen  können, 
ren  ich,  da  sie  Bezug  auf  frühere  Untersuchungen  die- 
1  Minerals  haben,  hier  erwähnen  will. 

Das  erhaltene  spec.  Gewicht  war  7,22. 
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^=(110)  z=(321)  5  =(111)  c=z(mi) 

r=(320)  Ä=(210),        /=(313)  ^=(310) 

;>=(101)  x=(410)  /  =  (100)  tt;=(710) 

Die  berechneten  Winkel  zwischen  den  Normalen 
der  Flächen  sind: 

//'=90°    0'  /r=33Ml'  pp'=:iio   ^ 

/^=:45     0  r/=90     0  jp^'  =56   52 

lu=  %     7,8        cp=^2   47,3        pt  =10    14 
/:r  =  14     2  ^5=42   20  zz' =20   46 

/^=18   26  r/=34    10,6         -2:z"=61    14,8 

M=26   33,9        rz=66   42,3        pz  =41    43,3 
z  ist  der  Durchschnitt  der  Zonenkreise  pp"\  sp",  cr\ 
eben  so  ist  /  der  Durchschnitt  der  Zon^nkreise  pl\  ce. 

Von,  den  oben  erwähnten  Krystallen  ist  der  eine 
eine  Combination  der  einfachen  Gestalten  mit  den  Flä- 
chen /,  gy  A,  Cf  p,  s,  der  andere  von  denen  mit  den 
Flächen  g,  £,  ^,  u^  p^  s;  t  wurde  von  Levy  beobadi- 
tet  (Descnpiion  dune  coUeciion  de  minerauxy 

In  der  vom  Prof.  W  he  well  der  Universität  ge- 
schenkten Mineralien -Sammlung  findet  sich  ein  Krjstali, 
welcher  eine  Combination  der  Gestalten  mit  den  Flä* 
chen  hy  c,  r,  p,  z  ist,  so  wie  andere,  welche  Combina- 
tionen  von  /den  Gestalten  sind  mit  den  Flächen  or,  p  und 
zuweilen  c,  l,  g^  h,  e.  Unter  den  letzteren  sind  mehre 
Zwillingskrystalle  (Taf.  I  Fig.  12),  bei  welchen  die  Flä- 
chen cp^  cj)^  alle  in  einer  Zone  liegen,  und  der  Win- 
kel zwischen  den  Normalen  von  cc^  etwas  mehr  als  55^ 
beträgt.  Wegen  Unebenheit  der  Flächen  konnte  dieser 
Winkel  nicht  genau  gemessen  werden.  Wäre  die  Zwil- 
lings-Ebene parallel  einer  Ebene  v,  deren  Pole  der  Durch- 
schnittspunkt der  Zonenkreise  zz^\  cl  ist,  so  würde  das 
Symbol  von  v  gleich  (301)  werden,  r(^  =  62°38',4 
rc^  =  54°  43',2.  Hienach  ist  wahrscheinlich  die  Zwil- 
lings-Ebene  parallel  einer  Fläche  von  der  Form  (301)' 
Die  häufigst  vorkommenden  Zwillinge  sind  die  von  Hai- 
dinger beschriebenen  [ßdinb.  Journ.  of  Science^  FoiJlt 

?■  1 
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p.  62).  Hr.  Brooke  maaf^  die  Winkel  zwischen  den 
Flächen  //,  (Taf.  I  Fig.  13)  bei  einem  dieser  in  seiner 
Sammlung  befindlichen  Zwillinge,  und  fand  ihn  vollkom- 
men übereinstimmend  mit  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Zwillings -Ebene  parallel  sey  einer  der  Flächen  p. 

Die  Werlhe  von  cp^  es,  hergeleitet  aus  den  beob- 
achteten Werthen  von  pl,  sg,  wie  sie  von  W.  Phil- 
lips in   der  dritten  Auflage  seiner  Mineralogie  gegeben 
worden,  sind  32°  45'  und  42°  20'.      Meine  Bestimmung 
dieser  Winkel  weicht  nur  zwei  Minuten  von  der  erste- 
ren  ab,  und   stimmt  genau  mit  der  letzteren.     Unglück- 
licherweise sind  die   Figuren,  welche  die  Winkel  pp" 
ss"  (»a  gegen  a  über  den  Scheitel  =90°,  c  gegen  c 
über  den  Scheitel  =109°  47'«)  ausdrücken  sollen,  sehr 
fehlerhaft,  wahrscheinlich  durch  einen  Fehler  ipi  Abzeich- 
nen derselben,   denn   die  Fehler  (welche  in  der  vierten 
Aaflage  unberichtigt  blieben)  sind  zu  grofs,  als  dafs  sie 
Beobachtungsfehler  seyn  könnten. 


Xni.  Untersuchungen  über  Schwefelmsmuth,  essig- 
saures Uranoxyd,  traubensaures  Natron- Am- 
moniak und  Oxalsäure  Doppelsalze. 

(Aus  den  Monatsbericht  der  Academie.     Juli  1842.) 


in  der  Sitzung  vom  18.  Juli  theilte  Hr.  Mitscherlich 
But;  die  Untersuchung  einer  neuen  Verbindung  von  Schwe- 
fel tind  Wismulh,  welche  von  Hr.  Werther  dargestellt 
worden  war,  eine  Reihe  von  Doppelsalzcn,  welche  das 
Essigsaure  Uranoxjd  mit  andern  essigsauren  Salzen  bil- 
det, von  Hrn.  Wertheim,  und  eigene  Beobachtungen 
•ber  die  Krystallform  des  traubensauren  Natron -Ammo- 
idaks  und  der  Oxalsäuren  Doppelsalze. 

Hr.  Werther  hat  schöne  und  gut  aus^ebMeV^VÄ^- 

^oggendorfPs  Annal.  Bd.  LVIl  3\ 
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stalle  Ton  Schwefeli^isinath ,  welche  aus  unreinem  kSnf- 
liehen  Wismuth  sich  ausgesondert  hatten,  untersucht.   Das 
Wismuth  löst  bekanntlich  Schwefelwismufh  in  jedem  Ver- 
hältnisse  auf.      Läfst  man  eine  Auflösung,  die  etwa  a« 
gleichen  Theilen   von  beiden  besteht,  erkalten,  so  krj- 
stallisirt  zuerst  das  Schwefelwismuth  heraus  und  das  metal- 
tische  Wismuth   kann  man   abgiefsen.      Diese  Krystalle 
enthielten  aufser  Wismuth  etwas  Nickel  und  Kupfer,  aber 
nur  so  viel  Schwefel,  dafs  die  Menge  desselben  sich  za 
der,   welche  im   Schwefelwismuth,  das   dem   Oxjd  ent- 
spricht,   enthalten  ist,   bei  gleicher  Menge  Wismuth  ifie 
2  :  3  verhält.     Um   diese  Verbindung  rein  zu  erhalten, 
trug  er   in  kochenden  Schwefel  reines  gepulvertes  Wis- 
muth ein.      Obgleich   der  Schwefel  im  Ueberschufs  an- 
gewandt  war,   sonderte  sich  dennoch  etwas  metallisches 
Wismuth  aus.     Das  gepulverte  Schwefelwismuth  schpiob 
er  noch  einmal  mit  Schwefel  und  steigerte  die  Hitze,  bis 
die  Verbindung  vollständig  flüssig  wurde,   welches  tber 
einer  Spirituslampe   aber   nicht  zu  erreichen  war.      Die 
Verbindung  war  krystalliuisch,  hin  und  wieder  hatten  sich 
einzelne  isolirte  Krjstalle  ausgesondert,  deren  Form  ein 
Prisma  von  ungefähr  90°  war,  die  Kanten  desselben  wa- 
ren durch  Flächen  ersetzt,  die  sfch  auch  unter  einander 
ungefähr   unter  90°   neigten.      Ueber  der  Spirituslampe 
erhitzt,  gab  diese  Verbindung  keinen  Schwefel  mehr  ab. 
Nach    einer  Analyse    enthielt  sie  86,203   Wismuth  und 
13,813  Schwefel,  nach  einer  andern  86,340  Wismuth  und 
13,502  Schwefel.    Wenn  sich  der  Schwefel  dieser  Verbin- 
dung zu   dem   der  Schweflungsstufe,   welche  dem  Oxyd 
entspricht,  wie  2  :  3  verhält,  so  hätte  die  Analyse  86,865 
Wismuth  und  13,135  Schwefel  geben  müssen.     Es  folgt 
aus  der  Zusammensetzung  dieser  Schweflungsstufe,  dab 
die  ältere  Annahme  von  Berzelius,  das  Wismuthoxyd 
bestehe  aus  2  Atomen  Wismuth  und  3  Atomen  Sauerstoff 
die  richtige  ist. 

Das  von  Duflos  untersuchte  Doppelsalz  von  essig- 
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saarem  Uranoxjd  and  essigsaurem  Natron,  und  ein  an- 
deres  Doppelsalz  von  essigsaurem  Uranoxyd  upd  essig- 
saorem  Kali,  welche  schon  früher  dargestellt  worden, 
Teranlafsten  Hrn.  Wertheim  zur  Aufsuchung  ähnlicher 
Verbindungen,  und  es  gelang  ihm,  mit  sehr  vielen  essig- 
sauren Salzen  ähnliche  Doppelsalze  zu  erhalten.  Diese 
Sähe  wurden  bereitet,  indem  zuerst  krjstallisirtes  salpe- 
tersaures Uranoxjrd  durch  Hitze  so  weit  zersetzt  wurde, 
dafs  eine  geringe  Menge  des  Uranoxyds  sich  zu  Uran- 
oxydul reducirte,  und  darauf  wurde  der  Riickstaud  in 
Essigsäure  aufgelöst,  die  filtrirte  Auflösung  wurde  mit 
der  andern  Basis  versetzt,  bis  sich  etwas  Urauoxyd  aus- 
schied, und  dieses  wieder  in  Essigsäure  aufgelöst.  Es 
ist  zweckmäfsig  und  nicht  schädlich,  wenn  von  dem  an- 
dern essigsauren  Salze  ein  kleiner  Ueberschufs  vorhan- 
den ist.  Am  besten  krjstallisiren  diese  Doppelsalze  aus 
dner  etwas  sauren  Auflösung.  Die  meisten  derselben 
8chiefsen  aus  einer  heifsen  concentrirten  Auflösung  beim 
Erkalten  in  gut  bestimmbaren  Krjstallcn  an.  Die  Essig- 
säure wurde  nach  der  bekannten  Methode  mit  Barjterde 
ermittelt,  das  Uranoxyd  mit  Ammoniak  gefällt  und  das 
TJranoxyd- Ammoniak  geglüht,  wodurch  Uranoxydoxydul 
erhalten  wurde;  die  Basen  wurden  nach  gewöhnlicher 
Methode  bestimmt,  und  das  Wasser  durch  Erwärmen 
des  Salzes  bis  zu  einer  Temperatur,  wobei  die  Essig- 
afture  nicht  zersetzt  wurde,  welches  beim  Natron  z.  B. 
250^  betrug.  Aufserdem  wurden  die  Salze  geglüht  und 
der  Röckstand  gewogen,  welcher  bei  den  fixen  Basep 
aus  der  Basis,  verbunden  mit  Uranoxyd,  besteht;  der 
Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  zum  Sauerstoff  des  Uran- 
^yds  wie  1  :  6.  Wasser  zieht  aus  der  Kali-  und  Na- 
tronverbindung, selbst  durch  Kochen,  kein  Kali  und  Na- 
tron aus,  und  wenn  man  das  Silbersalz  verbrennt,  so 
Ueibt  Silberoxyd  mit  Uranoxyd  verbunden,  zurück.  Aus 
der  Zusammensetzung  des  essigsauren  Uranoxyd-Natrons, 
Welches  wasserfrei  ist  und  aufserdem  gepulvert  nodi  b\& 
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200^  erhitzt  und  darauf  geglüht  wurde,  läfst  sich  das 
Atomgewicht  des  Uraumetalls  mit  ziemlicher  Sicherheit 
bestimmen.  Nach  dem  Mittel  von  drei  Yersocben  be- 
trägt es  740,512.  Folgende  Doppelsalze  sind  nntersncht 
worden: 

das  Kalisalz  K  Ä+2^Ä+2fi  i 

das  ISatronsalz  PfaÄ+2ÖÄ  1 

das  Ammoniaksalz     NB»»Ä  +  2VÄ  +  6H  f 

das  Magnesiasalz        MgÄ  +  2¥Ä+8H 

das  Zinksalz  ZnÄ+2#Ä+3fi 

das  Silbersalz  AgÄ+2üÄ+2H 

das  Barytsalz  BaÄ+2#Ä+2H.  ' 

Die  Krjstallform  des  Kali-  und  Silbersalzes  ist  ein 
Quadratoctaeder  mit  quadratischen  Prismen;  die  Winkel 
der  Krjstalle,   die  etwas  von  einander  verschieden  sind,  |\ 
machen   es  nicht  unwahrscheinlich,   dafs  Silberoxyd  und 
Kali  in  diesen  Salzen  isomorph  sind.  ^ 

In   einer   früheren  Abhandlung  hat  Hr.  Mitscher- 
lieh  schon  angeführt,  dafs  das  weinsteinsaure  Kali-NatroD|  f^ 

KT  +  NaT  +  8H,  das  weinsteinsaure  Ammoniak-Natron, 
NH^&T+NaT  +  8M,  und  das  traubensaure  Ammoniak- 
Natron,  ?fH3HÜ+NaÜ+8H,  dieselbe  Krystallform  ha- 
ben.     Das  spec.  Gewicht  des  ersten  Salzes  beträgt  1,74, 
das  des  zweiten  1,58,  das  des  dritten  gleichfalls  1,58,  so  l 
dafs   also   nicht  allein  bei  diesen  beiden  letzten  isomeri-  i, 
sehen  Verbindungen   die   relative  Lage  der  Atome,  son-  >^ 
dern  auch  die  Entfernung  dieselbe  ist.      Aus  einer  con-  ^ 
centrirtcn  Auflösung  von  traubensaurem  Natron  und  trau-  .^ 
bensaurem  Kali,  und  zwar  wenn  er  letzteres  im  Ueber- 
schufs  anwandte,  erhielt  er  gleichfalls  ein  Doppelsalz,  wel-  . 
ches  aus  gleichen  Atomen  beider  Substanzen  besteht,  aber 
eine  verschiedene  Krystallform  von  dem  entsprechenden 
weinsteinsauren   Salze  hat.      In   einer  früheren  Abhand- 
lung und  in  seinem  luelvibucVie  \\^l  et  ^chon  erwähnt,  dafs 


485 

die  sechs  Doppelsalze,  welche  die  oxalsaure  Thonerde, 
das  Oxalsäure  Eisenoxyd  und  Chromoxjd  mit  dem  oxal- 
sanren  Kali  und  Ammoniak  bilden,  dieselbe  Krystallform 
haben,  so  wie  die  drei,  die  sie  mit  oxalsaurem  Natron 
bilden,   unter  einander  isomorph  sind.      Läfst  man  eine 
Auflösung  Ton  oxalsaurem  Chromoxyd -Kali  und  Chrom- 
oxyd-Natron krystallisiren,  so   erhält  man  eine  Verbin- 
dung,   die  in  Octaedern  krystallisirt.      Dasselbe   findet 
Statt,  wenn  man  statt  der  Chromsalze  die  Eisenoxydsalze 
anwendet. 


XIV.     Analyse  des  Seignettesatzes ; 
i?om  Grafen  F.  Schaff gots eh. 


JL/ie  Zusammensetzung  des  Seignettesalzes  wird  in  den 
Lehrbüchern  der  Chemie  durch  die  Formel 

kf+Naf+lOH  ^) 
bezeichnet,  und  zwar,  wie  es  scheint,  auf  Grrund  einer 
Analyse,  welche  merkwürdigerweise  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten dazu  berechtigt.  Diese  Analyse,  welche  J.  A. 
Schnitze  in  Kiel  vor  siebenunddreifsig  Jahren  bekannt 
machte  '),  beruht  auf  folgenden  Versuchen. 

Es  wurden  1000  Theile  krystallisirtes  Seignettesalz 
in  einem  eisernen  Tiegel  verbrannt,  der  geschmolzene 
Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  von  der  Kohle  abfil- 
trirt,  die  Lösung  mit  720  Th.  einer  33,9  Proc.  reine 
Säure  haltenden  Schwefelsäure  neutraljsirt,  zur  Trockne 
eingedampft  und  das  Gewicht  des  glühend  geschmolzenen^ 
nodi  warmen  Salzrückstandes  =520  Th.  gefunden.  Da 
die  verbrauchte  wäfsrige  Schwefelsäure  244  Th.  wasser- 

1)  T=C*H»0«. 

>  2)  Siehe  Gehlen's  Neues  allg.  Journal  der  Chemie,  Bd.  IV  S.  210. 
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freie  Säure  enthielt,  so  kommen  auf  1000  Th.  Seignette- 
salz  520  —  244  oder  276  Th.  Kali  und  Natron.  Aus 
diesen  Daten  berechnet  der  genannte  Chemiker  mittebt 
der  bekanntlich  ungenauen  Richter'schen  NeQtralitSt^ 
Terhähnisse  die  Zusammensetzung  des  Seignettesalzes. 
Werden  die  erwähnten  Versuche  aber  mittelst  der  heut 
geltenden  Atomgewichte  berechnet,  so  erhält  man  ein  tos 
dem  obigen   enorm  verschiedenes  Resultat,   welches  mit 

der  Formel  8KT  +  NaT  +  54S  übereinstimmt,  wie  die 
folgende  Uebersicht  zeigt,  dabei  (7z=  75,85  angenommem 


Schultzens 
Berechnuog. 

Corrig. 
BerechnuDg. 

Stöchiometr. 

Bcredmf. 

Kali 

143 

25,40 

25,33 

8  AL 

\        Natron 

133 

2,20 

2,10 

1    - 

Weinsäure 

413 

40,33 

39,99 

9   - 

Wasser 

311 

32,07 
100,00 

32,58 
100,00 

54  • 
1  At. 

Kryst.  Seignettes. 

1000 

Da  die  Uebereinsliramung  einer  Analyse  mit  einer 
chemischen  Formel  noch  kein  Beweis  ihrer  Richtigkeit 
ist,  so  habe  ich  die  quantitative  Zerlegung  des  Seignet- 
tesalzes mit  gröfstmöglicher  Sorgfalt  wiederholt.  Es  wor- 
den dazu  wasserhelle  lufttrockene  Krjstallfragmente  ge- 
nommen,  deren  wäfsrige  Auflösung  völlig  neutral  reagirte, 
und  sich  von  fremden  Beimengungen,  namentlich  Schwe- 
feisäure    und  Kalk,  ganz  frei  erwies. 

Die  Methode  der  Untersuchung  bestand  in  Einäsche- 
rung des  gepulverten  Salzes,  Bestimmung  der  Basen  durch 
Boraxglas  und  Bestimmung  des  Kalis  aus  der  salzsauren 
Auflösung  des  eingeäscherten  Salzes  mittelst  Platinchlo- 
rids. Das  Natron  ergab  sich  aus  dem  Verlust.  Die 
W^cinsäure  wurde  durch  Rechnung  gefunden  und  das 
Fehlende  als  Wasser  betrachtet. 

Da  die  Einäscherung  des  Seignettesalzes  im  verschlos- 
senen Tiegel  mit  starkem  Aufbrausen  verbunden  ist,  so 
mufste  sowohl  der  Deckel  als  auch   die  Wandung  des 
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Ig  TOT  dem  Zusato  des  Boraxglases  tod  den  daran 
gespritzten  Tröpfeben  des  kohlensauren  Natronkalis  ge- 
reinigt und  das  veränderte  Gewicht  durch  eine  neue  Wä- 
gping  bestimmt  werden  ^ ).  Das  Boraxglas  wurde  in  Pa« 
sliUen  von  ungefähr  2  Grm.  angewendet. 

Versuch  I, 

a)  0,9245  Grm.  kryst.  Seignettes.  gab.  0,400  Grm.  Carbonate 

b)  0,3875     -     Carbonate  gaben  0,249  Kali  und  Natron. 

Versach  II. 

a)  1,1145  Grm.  kryst.  Seignettcsalz  gaben  0,481  Carbonate 

b)  0,468       -    Carbonate  gaben  0,3015  Kali  und  Natron. 

Versuch  III, 

ä)  1,330  Grm.  kryst.  Seignettcsalz  gaben  0,574  Carbonate 
b)  0,550     -      Carbonate  gaben  0,3535  Kali  und  Natron. 

Versuch  IV. 

IJ333  Grm.  Seignettcsalz  gaben  1,126  Chlorplatinkaliuro 

Versuch  V. 

1,3435  Grm.  Seignettcsalz  gab.  1,173  Chlorplatinkalium. 

Aas  dem  ersten  Versuch  ergeben  sich  durch  Rechnung 

^Mjig«  =27,80  Proc.  Basen,  der  zweite  Versuch 

giebt  27,74,  der  dritte  27,80  Proc.  Basen,  so  dafs  die 
Sfrinme  der  Alkalien  im  Mittel  27,78  Proc,  beträgt. 

Der  vierte  Versuch  giebt  0,2177  Grm.  oder  16,32 
Proc,  der  fünfte  0,2268  Grm.  oder  16,88  Proc.  Kali, 
woraus  als  Mittel  16,60  Proc.  Kali  folgen.  Der  Natron- 
gebalt  ist  also  27,78—16,60=11,18  Proc.  Es  erfor- 
dern aber  11,18  Th.  Natron  23,69  Th.  Weinsäure  und 
16,60  Th.  Kali  23,31  Th.  W^einsäure,  um  neutrale  Salze 
SQ  bilden;  somit  beträgt  die  VTeinsäure  23,69+23,31 

1)  Weniger  bequem   ist  es  10   solchen  FSlIen,    den  Deckel   mit   de» 
f«iierflussigen  Boraxglase  absusp&len. 
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=47,00  Proc.,  und  der  Wassergehalt  des  SeignMeiil- 
zes  100  —  47  —  27,78=25,22  Procent. 

Die  folgende  Zusamnrenstellnng  zeigt ,  dafs  in  dem 
ontersacbten  Salze^  die  Atome  der  Alkalien,  wie  zu  er- 
warten war,  in  der  Gleichzahl  vorhanden  sind  und  dals 
der  Wassergehalt  8  Atome  ausmacht: 


Gefandeo. 

Berechnet, 

Kali 

16,60 

16,68 

1  At. 

Natron 

11,18 

11,05 

1    - 

Weinsäure 

47,00 

46,83 

2    - 

Wasser 

25,22 

25,44 

8   - 

Seignettesalz       100,00      100,00. 


Das  Seignettesalz  schmilzt  im  Wasserbade  zu  einer 
anfangs  ziemlich  dünnen  Flüssigkeit,  welche  sich  rasch 
verdickt  und  endlich  eine  harte  Salzmasse  hinterläfst.  Da 
aus  dieser  compacten  Masse,  wenn  sie  nicht  gepulvert 
wird,  die  letzten  Antheile  des  bei  100^  C.  austreibba- 
ren Wassers  nur  langsam  entweichen,  so  ist  es  schwie- 
rig, den  im  Wasserbade  eintretenden  Gewichtsverlust  ei- 
ner gewogenen  Menge  des  Seignettesalzes  unmittelbar  za 
bestimmen.  Doch  geschah  diefs  dadurch,  dafs  eine  kleine 
Quantität  des  Salzes  in  einem  flachen  Platinschälchen  bis 
100°  erwärmt,  und  während  des  Erstarrens  im  Wasser- 
bade mit  einem  tarirten  meisselförmigen  Platinstäbchen 
vorsichtig  zerkleinert  wurde. 

Versuch  I. 

0,2255  Grm.  krjstallisirtes  Seignettesalz  verloren  bei  100* 

0,0425  Grm.  oder  18,87  Proc.  Wasser. 
Hieraus   ergiebt  sich,   dafs  das  Seignettesalz  bei  100°  I 
seines'  Wassers,  d.  h.  6  At.,  verliert,  so  dafs   2  At.  zu- 
rückbleiben, deren  Sauerstoff  dem  der  Alkalien  gleich  ist. 
Zur  Bestätigung  wurde  in  einem  andern  Versuch  das 
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bei  100^  getrocknete  Salz  durch  Einäschern  und  Zusam- 
menschmelzen mit  Borax  analysirt.  (Vergl.  S.  266  die- 
ses Bandes.) 

Versuch  II. 

a)  0,779  Grm.  getrocknetes  Salz  gaben  0,413  Grm.  Gar- 

bonate. 

b)  0,3985     -     Carbonate  gaben  0,257   Grm.  Kali  und 

Natron. 
Die  Summe  der  Basen  beträgt  hienach 
100.0,413.0,257      ^ .  ^  ^ 
0,779.0,3985    =^^>^  ^^^^* 
woraus  sich  die  Summe  der  wasserfreien  neutralen  Tar- 
tarate  zu  91,95  ergiebt,   in  Uebereinstimmung  mit  der 

Fonüel  kf+NaT+2H. 

Gefanden.      Berechnet. 

Wasserfreies  Doppelsalz     91,95        92,14        1  At. 
Wasser  8,05  7,86        2    - 

Getr.  Salz  100,00      100,00        1  At. 


NachschrifL  Dieser  Aufsatz  war  bereits  zum  Druck 
abgegeben,  als  ich  aus  den  Berichten  der  Berliner  Aca- 
demie  (Julistück)  ^)  ersah,  dafs  das  kryst.  Seignettesalz 
▼onE.  Mitscherlich  untersucht  worden  ist.  In  sofern 
Wäre  die  Bekanntmachung  meiner  Resultate,  welche  mit 
denen  des  genannten  Chemikers  übereinstimmen,  über- 
flüssig, wenn  nicht  die  detaillirte  Angabe  meiner  Yersu- 
<^he  einen  erwünschten  Beleg  für  die  von  mir  S.  266  die- 
ses Bandes  erwähnte  analytische  Methode  abgäbe. 

I)  Siehe  aach  S.  484  dieses  Hefts. 
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XV  •      Einige  JBeobachtungen  der  Temp^atur  du 
mittelländischen  Meeres ;  pon  TV.  Mahlmann. 

JLlie  geringe  Zahl  an  Beobachtungen  der  Temperatar.des 
miltelländischen  Meeres»  ivelche  uns  bisher  bekannt  ge- 
worden und  welche  weit  hinter  den  Erwartungen  zurück- 
geblieben  sind,  welche  man  auch  fGr  diesen  Zweig  der 
hydrographischen  Kenntnifs  des  so  eigenthömlich  gele- 
genen Binnenmeeres,  insbesondere  seit  der  Besitznahme 
Algiers  durch  die  Franzosen,  bei  den  zahlreichen  Ueber- 
fahrten  in  einem  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  hegen  mochte, 
gab  uns  Veranlassung,  dazu  einen  kleinen  Beitrag  zu  lie- 
fern, indem  wir  einige  Beobachtungen  über  die  Wärme 
des  adriatischen  und  tyrrhenischen  Meeres  anstellted,  als 
wir  im  verwichenen  Jahre  das  Glück  hatten,  mit  Hrn. 
Geh.  Rath.  Link  die  Ueberfahrten  von  Triest  nachVe- 


Beob. 

18  4  1. 

No. 

Tag.       1  Stunde. 

i 

Sept.  J5  1  6  M. 

2 

Oct    20 

5i  A. 

3 

•        « 

6i  A. 

4 

-      21 

7  M. 

5 

. 

n  A. 

6 

. 

7  A. 

7 

• 

8J  A. 

8 

- 

10  A. 

9 

.      22 

7  M. 

10 

•     ♦  — 

7|  M 

11 

- 

9  M. 

12 

« 

5  A. 

13 

- 

9J  A. 

14 

-      23 

6Ä  M 
84  M. 

15 

- 

45»4  JS, 
40°J  N. 
41«  N. 
42«  N. 
42«  N. 
42«i  N. 
42«i  N. 
42«i  N. 
43"!  N. 


Ort. 

,  10*1  O.  V.  Pari. 
,  11  «,36  O.  zw.  Ischia  u.  d.  Kfisti 
11«4  O.  Golf  von  Ga€u 
9«i  O.  Gegenub.  v.  Ft.  Severa 
9«4  O.    Im  Haf.  ▼.  Civila  vrcchia 
9«.    Bei  Corneta  vor  Clvita  vecchia 
8«t  O.  Vor  Promont.  Argentaro 
8«3  O.    Zw.  J.  Gigllo  u.  Argentaro 
8«  O.     Rhede  v.  Liyomo 

Im  Hafen  daselbst. 


44«  N.  7«!  O.   Gegenub.  Carrara  u.  M 
44«^  N.  6«4  O.     Hafen  v.  Genua 


Bemerkungen  zu: 

1.  Wetter  bciter.  schwacher  Wellenschlag. 

2.  Nur  am  Horizont  Strata.     Meer  völlig  ruhig. 

3.  -      -  -  -  Meer  spiegelgUntt,  leuchtend. 

4.  Himmel  dicht,  viel  Curauli,  bedeckt.     Meer  spiegelglatt. 
6.  Wenige  Cumuli  und  Cumulo-strat. 

6.  7.  8.  Himmel  ganz  heiter.     Meer  spiegelglatt  und  leuchtend. 
9.  Am~  Horizont  einzelne  Strat.     Meer  ruhig. 

10.  Schwache  Cirrostrat 

11.  Meer  ruhig. 

12.  Leichte  Cum.  Strat.  und  Cum.     Schwacher  Wellenschlag. 

13.  Himmel  heiter.     Meerleucliten. 

14.  Himmel  heiter,  sanfter  Wellenschlag. 
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Jig  (No.  1)  und  von  Neapel  nach  Greniia  (No.  2  bis 
)  zu  machen.  Das  Instruinent  war  ein  gute»  Grei- 
r'sches  Quccksilber-Thennometer  für  die  Wärmegrade 
r  Luft.  Die  Beobachtungen  wurden  mit  möglichster 
»rsicht  angestellt:  beso;nders  wurde  der  Einflufs  der 
one  vermieden,  und  deshalb  fast  nur  Morgens  und 
ends  beobachtet,  und  die  Erwärmung  des  Schiffes 
ante  nur  geringe  Wirkung  auf  die  Messungen  der 
ft wärme  haben,  in  Folge  der  starken  Luftbewegung, 
Iche  bei  Dampfschiffen  zu  herrschen  pflegt,  wären  die- 
ben  nicht  dadurch  ganz  vermieden  worden,  dafs  wir 
esmal  den  passendsten  Bcobachtungspunkt  wählten, 
ir  begnügten  uns  ferner  nicht  mit  einer  Messung,  son- 
-n  die  folgenden  Zahlen  sind  gewöhnlich  das  Mittel 
;  mehreren  (fast  genau  übereinstimmenden)  Ablesungen. 
e  Temperatur  des  Meerwassers  ist  die  mittlere  der 
ersten,  gegen  einen  Fufs  dicken  Schicht  des  Meeres: 


T  e  m  p 
des  Mcerwassers. 

e  r  a  t  a  r 
der  Meereslnfr. 

Wind. 

2«"      R. 

17^0  R. 

- 

16,9 

17,3 

schwach  nördlich 

17,0 

16,8 

- 

17,0 

15,6 

w                                     mm 

16,6 

18,0 

flüdlich 

16,2 

16,0 

NW. 

16,4 

16,0 

NW. 

16,5 

16,0 

NNW. 

12,5 

NO. 

15,9 

15,0 

NO. 

15«,6-15»,9  R. 

16M  R. 

15,8 

N.  mä£iif 

16,1 

15,6 

nördL 

15,9 

14,0 

! 

Stölse  aofl  N. 

Die  Extreme  der  Lnftwärme  im  October  waren  mit- 
i  12",5  und  18^,0,  Differenz  5^5  R.,  die  der  Mee- 
temperalur  15^6  und  17^0,  Differenz  1^,4  R.,  und, 
rdeu  hier  noch  die  Beobachtungen  in  Häfen  ausge- 
ilossen,  sogar  nur  16^,1  und  17^,0,  was  für  einen  Brei- 
i- Unterschied  von  etwa  3  Graden  nur  0°,9  R.  Tem- 
raturdifferenz  giebt.  —  Fast  an  demselben  Tage,  am 
.  Oct.  1832,  beobachtete  Berard  zwischen  2^'*  und 
^  Nachmittags  in  40^  41'  N.  0^  26'  von  O.  v.  P.  17«,0 

17^5  R.  Meerestemp.  bei  18°,3  bis  19^0  R.  Luft^ 
rme,  eine  Uebereinstimmung  zeigend  mit  nmerev  Me«< 
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sung  am  neapolitanischen  Küsten -District  des  tyrrheni- 
sehen  Meeres,  in  einem  mehr  als  12  Längengrade  betra- 
genden Abstände,  die  wahrscheinlich  zufällig,  )edoch  be- 
merkenswerth  ist.  —  Wenn  die  Beob.  No.  2  bis  4  um 
die  Mitte  des  Octobers  etwa  als  annähernde  Temperatur 
des  Wassers  im  October  (17°,0  R.  =21*',2  C.)  ange- 
sehen werden  können,  so  würde  diese  dte  mittlere  Wärme 
der  Luft  in  Neapel,  nach  vieljährigen  Beobachtungen 
16^,63  C,  ansehnlich  übertreffen.  Doch  ist  hiebei  zu 
erinnern,  dafs  im  J.  1841  der  Herbst  ungewöhnlich  warm 
war.  Wir  fanden  z.  B.,zu  Anfang  des  Octobers  nach 
Sonnenuntergang  an  einem  hellen  Abende  auf  der  Strafse 
von  Capua  nach  Neapel  in  der  Campagna  felice  (bei 
Aversa)  die  Luft  26°  R.  warm,  während  die  absoluten 
Jährlichen  Maxima  nach  den  Beobachtungen  auf  dem  K. 
Osservatorio  in  Neapel  sich  in  den  letzten  19  Jahren 
(um  die  Zeit  der  gröfsten  Wärme)  in  dreien  nicht  über 
25  —  26°  erhobeb  (das  absolute  Maximum  in  diesem  Zeit- 
raum ist   30°,5  R.),  und  doch  fallen  diese  Extreme  im- 

,  mer  in  die  drei  *yom/7i^rmonate.  —  Nach  Kämtz  Ver- 
fahren, aus  den  Beobachtungen  in  einem  Monat  die  mitt- 
lere Jahreswärme  auf  den  grofsen  Oceanen  abzuleiten 
(Meteor.  Bd.  II),  würde  dieselbe  im  tjrrhenischen  Meere 
in  40°  Br.  15°,8  R.  betragen,  wenn  sie  auf  dem  atlan- 
tischen Ocean  1I°,6  beträgt,  ein  Verhältnifs,  das  mit  der 
Abgeschlossenheit  des  mittelländischen  Meeres  gegen  die 
kalten   Polarströme  gut  übereinstimmt,    wiewohl  solche 

•  Berechnungen,  ungeachtet  der  geringen  Varietät  der  Mee- 
restemperatur in   mittleren  Breiten  in  der  jährlichen  Pe- 
riode (s.  Kämtz  a.  a.  O.  S.  115)  nur  Näherungswertb 
liefern  können. 


XVI.     Ueher  elektrische  Abbildungen. 
Notiz  i?on  6r.  Karsten* 


Mm  Repertorium  der  Physik,  Bd.  VI  S.  180  und  folget 
beschreibt  Hr.  Dr.  Riefs  eine  Art  von  elektrischen  F  ^^ 
guren,  welche  er  elektrische  Hauchiiguren  nennt. 
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schönsten  erhielt  ich  diese  Figuren,  wenn  ich  eine  Frank- 
lin'sehe  Tafel,  deren  einer  Beleg  beweglich  war,  lud, 
und  nach  Entfernung  des  Beleges  entlud;  w-o  dann  die 
durch  die  Lichterscheinung  sichtbar  gewesene  Zeichnung 
sich  nach  dem  Anhauchen  wieder  zeigte.  Einige  Stellen 
hatten  also  durch  die  Einwirkung  der  Elektricität  die  Ei- 
genschaft erhalten,  von  Wasserdämpfen  unbenäfst  zu  blei« 
ben.  Die^ Analogie  dieser  Figuren  mit  den  Moser'schen 
Bildern  schien  mir  so  grofs,  dafs  ich  Versuche  zur  Er- 
zeugung solcher  Bilder  auf  elektrischem  Wege  vornahm. 
Zu  dem  Ende  legte  ich  eine  Münze  auf  Spiegelglas,  dafs 
seinerseits  auf  einer  abgeleiteten  Metallplatte  ruhte,  und 
Kefs  aus  dem  Conductor  der  Maschine  Funken  in  die 
Münze  schlagen,  die  zugleich  von  dieser  nach  der  Me- 
tallplatte überschlugen.  ]Nach  hundert  Umdrehungen  der 
Maschine  ( deren  Scheibe  20"  Durchmesser  hat)  entfernte 
ich  die  Münze;  die  Glastafel  erschien  durchaus  unverän- 
dert, beim  Behauchen  aber  kam  der  vo^ständige  Ab- 
druck der  Münze  bis  in  die  kleinsten  Details  zum  Vor- 
schein *). 

Es  folgten  nun  folgende  Fragen:  Ist  das  entste- 
hende Bild  durch  noch  an  der  Glastafel  haftende  Spuren 
von  Elektricität'  gebildet?  Ist  es  auf  die  Mosersche 
"VVeise,  d.  h.  durch  Licht,  entstanden?  Kann  man  glei-« 
cbe  Bilder  auch  auf  Metall  erhalten?  Welches  sind  die 
Bedingungen  des  Gelingens  der  Bilder?  Auf  welche  Weise 
sind  die  Bilder  zu  fixiren? 

Die  erste  Frage  mufs  ich  entschieden  verneinend  be- 
antworten; auf  der  Glastafel  sind  zwar  unmittelbar  nach 
^^m  Elektrisiren  Spuren  von  Elektricität  enthalten ;  durch 
^bvvischen^mit  einem  Tuche  oder  durch  einige  Zeit  langes 
^'ederlegen  verschwindet  diese  Spur  aber  gänzlich,  und 

'/     Ich   kann  diefs  aus  eigner  Anschauung  bestätigen,   und  noch  hinzu- 
^^gen,   dafs   die  erhabenen   Theile  der  Münzen   in  den  Hauchfignnin 
«^  eim  Durchsehen  mit  dunklerer,  beim  Daraufsehen  mit  hellerer  Schal- 
^^Tnog  als  die  übrigen  erscheinco.  P« 


^^ 
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das  Bild  ist  m  grofser  Schärfe  sichtbar;  ja  seihst  durdb 
starkes  Abreiben,  Erwärmen  und  Behauchen  ist  es  schwer 
)ede  Spur  des  Bildes  zu  verwischen,  was  bei  den  Ver- 
suchen oft  hinderlich  ist.  Ein  anderer  Grund  gegen  die 
Annahme,  dafs  Spuren  von  Elektricität  haften  geblieben 
seyn  könnten,  ist  der,  dafs  die  Bilder  nicht  geschwächt 
werden  oder  gar  aufhören,  wenn  man  die  entgegenge- 
setzte Elektricität  einströmen  läfst,  wie  denn  .überhaupt 
beide  Elektricitäten  genau  dieselbe  Wirkung  haben. 

Am  entscheidendsten  aber  ist  der  Umstand,  dafs  idi 
auch  auf  polirten  Metallplatten  Bilder  erhalten  habe  (wenn 
auch  mit  besonderen  Vorsichtsmafsregeln,  wie  ich  nach- 
her zeigen  werde);  wo  also  von  anhaftender  Elektricität 
nicht  die  Rede  seyn  kann.  Noch  vorhandene  Elektrici* 
tat  ist  also  nicht  die  Ursache  der  Bilder. 

Etwas  anderes  aber  ist  es  mit  der  Frage,  ob  sie 
ihre  Entstehung  Einwirkungen  verdanken,  die  mit  d^ 
Moser'schen  Bildern  übereinstimmen,  oder  ob  sie  einer' 
eigcnthümlichcn  Wirkung  der  Elektricität  zugeschrieben 
werden  müssen.  Gegen  die  erste  Ansicht  streitet,  dafs 
der  Procefs  in  ungemein  kurzer  Zeit  im  Verhältnifs  za 
dem  vor  sich  geht,  durch  welchen  die  Moser'schen  Bil- 
der hervorgebracht  werden.  Wenige  Umdrehungen  ge- 
nügen, um  die  Umrisse  der  Medaillen  auf  dem  Glase 
darzustellen,  und  die  Zeit,  welche  zu  300  Umdrehungen 
erforderlich  ist,  als  das  Quantum,  durch  welches  man 
Bilder  auf  Metallplatten  erhält,  ist  vergleichungsweise  nor 
höchst  unbedeutend.  '[ 

Wollte  man  einwenden:  die  Intensität  des  Lichtes  jj 
sey  so  bedeutend,  dafs  die  kurze  Zeit  hinreichend  sey, 
um  Bilder  zu  erhalten,  so  steht  dem  entgegen,  dafs  man 
durch  die  Schläge  der  Batterie  kein  so  vollkommenes 
Bild  erhält,  obgleich  die  Intensität  des  Lichtes  ohne  alle 
Frage  viel  bedeutender  ist.  Ferner  isolirte  ich  die  Me- 
daille durch  Siegellack  und  entfernte  sie  1  Linie  ^eit 
von  der  Glasplatte,  die  Fuukeu  schlugen  vom  Bande 
der  Medaille  unmittelbar  m  das  MeV«äMö\^Ocv\  täOoXä  ^«^^^ 
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eniger  erhielt  ich  ein.  Bild»  ohne  daCs  auch  nur  eine 
irhterscheinuDg,  selbst  im  Dank  ein,  ziVischen  der  Me- 
lille  und  der  Glastafel  sichtbar  geWorden  wäre. 

Es  könnte  also  nur  von  den  sogenannten  dunkeln 
ler  yon  den  unsichtbaren  Lichtstrahlen  die  Bede  sejn, 
»er  auch  von  diesen  ist  keine  so  intensive  Wirkung 
^kannt,  und  man  mtifste  also  voraussetzen,  dafs  in  dem 
ektrischen  Lichte  oder  dem  elektrischen  Fluidum  die 
rt  der  Strahlen,  welche  die  in  Bede  stehenden  Yerän« 
^rungen  der  Oberfläche  hervorbringen,  besonders  und 
irzugsweise  enthalten  wären;  da  aber  eine  solche  An- 
ihme  vorläufig  nicht  weiter  gerechtfertigt  ist,  so  mufs 
an  wohl  vor  der  Hand  die  Wirkung  als  eine  der  Elek- 
icität  eigenthümliche  betrachten. 

Ueber  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Bilder 
mn  ich  für  jetzt  Folgendes  festsetzen.  Erstens  scheint 
)n  der  Beschaffenheit  des  Glases  viel  abzuhängen;  auf 
ickem  Glase  werden  die  Bilder  eben  so  deutlich  wie 
li  dOnnem,  ^aufser  wenn  man  auf  beiden  Seiten  der  Glas- 
ifel  Mtinzen  anbringt,  die  sich  dann  wie  die  Belege  ei* 
er  Tafel  verhalten.  Mit  dünnen  Tafeln  kann  man  viele 
chichten  übereinanderlegen,  und  erhält  zwar  stets  ab« 
ahmend  schwache,  aber  doch  noch  immer  erkennbare 
ilder  der  Münze.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  che- 
ischcn  Beschaffenheit  des  Glases;  unter  sonst  gleichen 
edingungen  habe  ich  auf  verschiedenen  Gläsern  sehr 
;rschiedene  gute  Bildet*  erhalten.  Ob  der  Knopf  des 
onductors  die  Münze  berührt  oder  ob  Funken  zur 
tinze  überschlagen,  scheint  gleichgültig  zu  sejn.  Da* 
gen  fördert  es  sehr  die  Genauigkeit  der  Abbildung, 
enn  aus  der  Münze  Funken  nach  dem  äufsem  Metall- 
ech  überschlagen  können ;  in  den  Fällen,"^  wo  die  Elek- 
cität  langsam  aus  der  Münze  entwich,  waren  die  Bil- 
T  undeutlich. 

Auf  Metallplatten  erhielt  ich  die  Bilder  am  besten, 
enn  ich  zwischen '  der  Münze  und  der  V\«^V.V.e  mk  %!^- 
t  Papier  anbrachte,  und  so  den  Ueber^^an^  det  "^fSk* 
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tricität  etwas  verzögerte,  doch  entstanden  auch  bei  un- 
mittelbarer Berührung  der  Mtinze  Bilder.  Ob  die  me- 
tallische  Beschaffenheit  der  Münze  Ton  Einflufs  ist,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  doch  scheinen  die  aus  besseren 
Leitern  verfertigten  auch  bessere  Bilder  zu  geben.  Wie 
schon  angeführt,  bringen  starke  Schläge  mittelst  einer 
Flasche  oder  Batterie  nicht  dieselbe  Wirkung  hervor  wie 
einzelne  Funken,  wenigstens  mu£s  man  eben  so  viel  Um- 
drehungen bei  einer  Batterie  und  mehr  bei  einer  Flasche 
anwenden,  um  dieselbe  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  er- 
halten. Es  kann  dies  verschiedene  Ursachen  haben,  theils 
bleibt  in  der  Flasche  sowohl  als  in  der  Batterie  ein  Best; 
man  hat  also  nicht,  die  gleiche  Elektricitätsmenge;  theib 
aber  wird  die  Wirksamkeit  der  Maschine  geschwächt, 
je  näher  die  Flasche  oder  Batterie  der  Ladung  ist  Po- 
sitive oder  negative  Elektricität  scheinen  gleich  wirksam 
zu  seyn,  doch  habe  ich  hierüber  noch  zu  wenig  Yersu- 
che  gemacht.  ' 

Was  das  Fixiren  der  Bilder  betrifft,  so  ist  mir  dieb 
bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  gelungen.  Die  Bilder 
auf  den  Glastafeln  kamen  zwar  durch  Quecksilber-  und 
Jod- Dämpfe  zum  Vorschein,  verschwanden  jedoch  gleich 
nach  dem  Abnehmen  von  dem  Apparate.  Die  Bilder  auf 
Metall  werden  zwar  durch  Jod-  und  Quecksilber-Dämpfe 
fixirt,  aber  nicht  gleichmäfsig  und  deutlich,  was  aber  bis 
jetzt  theils  an  der  ungeschickten  Behandlung,  theils  an 
dem  Ungenügenden  der  Apparate  liegen  mag. 

Dafs  man,  um  die  Bilder  auf  Metall  genügender  za 
erhalten,  einen  schwachen  Isolator  einschalten  mufs,  führte 
auf  den  Gedanken,  durch  den  galvanischen  Strom  die 
Erzeugung  der  Bilder  zu  versuchen,  doch  habe  ich  bis 
jetzt  kaum  Spuren  von  Abbildungen  erhalten;  indessen 
werden  bei  zweckmäfsiger  Behandlung  auch  hier  ^eWib 
Besultate  erhalten  werden. 

Sollten  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchungen  neoe 
Resultate  ergeben ,  so  bebalte  ich  mir  darüber  fernere 
iUj^theiiung  vor. 


i 


1842.  ANNALE  N  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIL 


I.    üeber  die  Pfeifen  mit  häutigen  Wänden.  Eine 

akustische  Untersuchung 
von  Dr.  Karl  Friedr.  SaL  Liskovius  in  Leipzig. 


Liange  schon  wufste  man,  dafs  Waldhörner,  Trompe- 
ten, Posaunen  und  metallene  Labialpfeifen,  sobald  ein 
Theil  ihrer  Wandung  so  dünn  ist,  dafs  er  nach  Art  ei* 
ner  gespannten  Haut  schwingen  kann,  andere  Töne  ge- 
ben, als  ihnen  ihren  Dimensionen  nach  zukommen. 

Hr.  Felix  Savart  nun  entdeckte,  dafs  Labialpfei- 
fen mit  häutiger  Wandung  ebenfalls  andere,  und  zwar 
—  seiner  Erfahrung  nach  —  tiefere  Töne  geben,  als  ihnen 
ihren  Dimensionen  nach  zukommen.  Eine  sehr  dankens- 
werthe  Bereicherung  für  die  Akustik.  Ja  auch  für  die 
Physiologie  der  Stimme  ist  diese  Entdeckung  vielverspre- 
chend. Die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  hierüber  theilte 
er  mit  in  einer  Abhandlung  über  die  menschliche  Stimme, 
in  den  Annales  de  chimie  et  de  phjrsique,  par  MM. 
Gay-Lussac  et  Arago,  T.  XXX,  1825,  p.  64  bis  87. 

Da  finden  sich  aber  folgende  Widersprüche: 

Nach  Seite  74  oben  ist  bei  Pfeifen  mit  elastischen 
Wänden,  wenn  die  elastischen  Wände  straff  gespannt 
and,  der  Ton  fast  so  hoch  (also  doch  tiefer),  als  er 
bei  starren  Wänden  seyn  würde;  und,  vermindert  man 
Qach  und  nach  die  Spannung  der  Wände,  so  sinkt,  wie 
die  Spannung  nachläfst,  der  Ton  immer  mehr  und  wohl 
fiber  zwei  Octaven  herab;  ja,  der  Einflufs  der  Wände 
dof  die  Anzahl  der  Schwingungen  ist,  nach  Seite  73  un- 
ten und  74  oben,  so  grofs,  dafs  es  scheint,  als  lasse  sich 
dadurch  der  Ton  in's  Unendliche  vertiefen. 

Dagegen  nach  S.  85  (bei  der  Men8cVieii^V.\\iv\Ske ,  d[\^ 

Poggendorirs  Annal   Bd.  IVIJ.  '  *i^ 
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er  eben  nach  der  Analogie  membranöswandiger  Labial- 
pfeifen zu  erklären  sucht)  Termehrt  die  Röhre  mit  des 
membranösen  Wänden  nicht  die  Anzahl  der  Töne,  bob^ 
dern  sie  verstärkt  nur  die  tieferen,  und,  so  oft  die  aus- 
dehnbaren Theile  die  zu  dem  beabsichtigten  Tone  er- 
forderliche Spannung  nicht  annehmen  können,  so  entste- 
hen die  Töne  unabhängig  von  dei^  in  der  Röhre  befind- 
lichen Luft. 

Das  ^widerspricht  sich  dermafsen,  dafs  von  den  darii 
enthaltenen  Gedanken  immer  einer  den  anderen  verneint. 
Denn,  wenn,  nach  Seite  74  oben,  der  Ton  der  Pfdfe; 
bei  straff  gespannten  Wänden,  fast  so  hoch,  also  doch 
tiefer,  als  bei  steifen  Wänden,  ist,  und  mit  abnehmen* 
der  Spannung  der  Wände  immer  mehr,  wohl  über  zwei 
Octaven,  herabsinkt,  so  ist  das  nicht  blofs  eine  Verstär- 
kung, sondern  allerdings  eine  Vermehrung,  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  der  tieferen  Töne.      Geht  nun,  nach 
Seite  73  unten  und,  74  oben,  diese  Vertiefung  durch  Er- 
schlaffen der  Wände  gar  in's  Unendliche,   so  kann  nie- 
mals der  Fall  eintreten,  dafs  die  Pfeife  irgend  einen  Toii,| 
wegen   unzureichender  Spannung  der  Wände,   von  di< 
sen   unabhängig  erzeugt,  sondern,  bei  jeder  auch  no< 
,  so   geringen  Spannung  der  Wände,    müssen  diese  den; 
Ton   der  Pfeife  vertiefen,  und  zwar  gerade  desto  m( 
je  geringer  die  Spannung  ist.     Und  wiederum,  wenn,  nackj 
Seile  85,   der   Fall   eintreten  kann,   dafs   gewisse  Töne,^ 
wegen  unzureichender  Spannung   der  Wände,   von  die- 
sen unabhängig  entstehen,  so  geht  diese  Vertiefung  dur< 
Erschlaffen   der  Wände  nicht  in's   Unendliche,  wie 
doch,  nach  Seite  73  unten  und  auch  wiederum  nach  SeR 
74  oben,  der  Fall  seyn  sollte.     Wenn  endlich  gar,  nachj 
Seite  85,   die  Röhre  mit  den  ausdehnbaren  Wänden 
Anzahl  der  Töne  nicht  vermehrt,  sondern  nur  die  tiefe 
ren  verstärkt,  so  fällt  die  angebliche  Entdeckung  von 
tonvertiefenden    Eigenschaft    membranöser  Pfeifenwän« 
ganz  und  gar  we^. 
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Zu  diesen  Widersprüchen  kommen  aber  auch  noch 
iträchtiiche  Lücken,  indem  Hr.  S.  mehrere  wichtige 
mkte  theils  zu  wenig,  theils  gar  nicht  berücksichtigt 
t.  Will  man  nun  hier  zur  Wahrheit  gelangen,  und 
so  die  Widersprüche  berichtigt  und  die  Lücken  ausge- 
llt sehen,  so  mufs  man  das  Ganze  von  Neuem  unter- 
chen, und  sich  dabei  folgende  Fragen  vorlegen. 

A,     Zur  Berichtigu|ig  der  YS^idersprüchc. 

1)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
ng  tiefer,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übri- 
QS  gleichen  Umständen?  v 

2)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
Dg  desto  tiefer,  je  schlaffer  die  Membran? 

3  )  Geht  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
an  bis  über  zwei  Octaven? 

4)  Geht  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
an  in's  Unendliche? 

5)  Oder  kann  der  Fall  eintreten,  dafs  eine  Labial- 
3ife  mit  membranöser  Wandung,  wegen  unzureicben- 
r  Spannung  der  Membran,  von  dieser  unabhängige  Töne 
teugt? 

6)  Oder  bewirkt  die  Membran  gar  keine  Tonver- 
fang ? 

B.     Zur  Ausfüllung  der  Lucken. 

7  )  Wenn  die  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
an  zwar  stattfindet,  aber  nicht  in's  Unendliche  geht: 
elcher  Grad  der  Erschlaffung  ist  dann  die  Gränze  der 
ertiefung  ? 

8)  Wenn  die  Erschlaffung  diese  Gränze  überschrei- 
t:  wie  ist  dann  überhaupt  das  Verhalten  der  Pfeife? 

9).  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
mg  allemal  tiefer,  niemals  eben  so  hoch  oder  höher, 
s  bei  durchdiUS  starrer  Wandung  und  übrigens  gleichen 
mständen  ? 

3^» 
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• 

10)  Wie  Terhält  sich  dabei  die  Stimmung  der  Mem- 
bran oder  der  mehreren  Membranen  in  der  Pfeifenwan- 
dung? 

11)  Ist  die  Stimmung  der  Membranen  in  und  audser 
der  Verbindung  mit  der  Pfeife ,  bei  unveränderter  Span- 
nung, auch  verschieden? 

12)  Wenn  das  ist,  wie  verhält  sich  die  Stimmmig 
membranöswandiger  Pfeifen  und  ihrer  membranösen  Wan- 
dung zu  der  Stimmung  der  Membran  oder  der  mehreren 
Membranen  an  und  für  sich,  und  zu  der  Stimmung  der 
Pfeifen  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  tibrigens  glei- 
chen Umständen? 

13)  Macht,  bei  einer  gegebenen  Stimmung  der  Mem- 
branen an  und  für  sich,  auch  die  gröfsere  oder  kleinere 
Masse  der  Membran  einen  Unterschied  in  der  Umsfioi' 
mung  der  Pfeife,  und  welchen? 

14)  Machen  die  kurzen  und  die  langen  Pfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  und  welchen? 

15)  Machen  die  Labial-  und  die  Zungenpfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  und  welchen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  stellte  ich  folgende 
Versuche  an. 

Ich  liefs  mir  von  einem  Orgelbauer  eine  Anzahl  La- 
bialpfeifen verfertigen,  und   zwar  für's  Erste  sechs  vier- 
seitig prismatische,   alle  9  Par.  Zoll  lang  (vom  Labium 
bis  zum  Ausgange  gerechnet)  und  18  Linien  breit,  nach  i 
Hrn.  Savart's  eigener  Angabe. 

No.  l  ganz  von  Holz. 

No.  2  die  untere  Hälfte  der  Labialseite  und  das  La- 
bium selbst  von  dünnem  Pergament,  das  Uebrige  von 
Holz.  Der  untere  Rand  der  Membran  frei  (als  Labium), 
die  übrigen  drei  Ränder  angeleimt. 

No.  3  die  obere  Hälfte  der  Labialseite  von  dünnem 
Pergament,  das  Uebrige  von  Holz.  Der  obere  Rand  der 
Membran  frei,  die  übrigen  drei  Ränder  angeleimt. 

No.  4  die  ganze  obere  Hälfte  des  Rohres  auf  allen 
I  von  dünnem  VeT^wK\eA\\,  w\ä  \s\\V  ^KÄsssK^\<il- 
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^rnen  Ecken  unterstützt,  das  Uebrige  ganz  von  Holz. 
ede  der  vier  Membranen  an  ihrem  oberen  Rande  frei, 
lit  den  übrigen  drei  Rändern  angeleimt. 

No.  5  die  ganze  untere  Hälfte  des  Rohres  auf  allen 
ier  Seiten,  und  das  Labium  selbst,  von* dünnem  Per< 
ament,  nur  mit  dünnen  hölzernen  Ecken  unterstützt,  das 
Jebrige  ganz  von  Holz.  Der  untere  Rand  der  vorderen 
lembran  frei  (als  Labium),  alle  übrigen  Ränder  der  vier 
lembranen  angeleimt. 

No.  6  das  ganze  Rohr  auf  allen  vier  Seiten,  und 
as  Labium  selbst,  von  dünnem  Pergament^  nur  mit  dun- 
en hölzernen  Ecken  unterstützt,  das  Uebrige  ganz  von 
[olz.  Der  obere  und  untere  Rand  der  vorderen  Mem- 
ran  frei  (letzterer  als  Labium),  alle  übrigen  Ränder 
er  vier  Membranen  .angeleimt. 

Die  erste  gebrauchte  ich,  um  zu  sehen,  welche  Ton- 
öhe  der  schwingenden  Luftmasse  an  und  für  sich,  zu- 
)Ige  ihrer  Dimensionen,  zukomme,  und  zu  vergleichen, 
ie  diese  Tonhöhe  zu  der  der  Pergamentpfeifen  sich  ver- 
cilte.'  Bei  den  Pergamentpfeifen  untersuchte  ich  allemal 
en  Ton,  welchen  das  Pergament  beim  Anschlagen,  und 
en  Ton,  den  die  Pfeife  beim  Anblasen  gab,  um  das 
^genseitige  Verhältnifs  beider  zu  beobachten.  Der  Kürze 
egen  nenne  ich  den  Grundton  der  Pfeife,  beim  Anbla- 
n,  Blaston,  und  den  Grundton  der  Membran,  beim 
Dschlagen,  Schlaglon.  Beide,  den  Schlagton  und  den 
[aston,  untersuchte  ich  allemal  erst  bei  trocknem,  dann 
li  mehr  oder  minder  benetztem  Pergamente,  und  in  bei- 
irlei  Fällen  erst  bei  ungedackter,  dann  bei  gedackter 
eife.  Sämmtliche  Untersuchungen  wiederholte  ich  öf- 
rs.  Die  Ergebnisse  folgen  nach  den  Nummern  der 
eifen.  Die  Angaben  der  Tonhöhe  sind  nach  Kammer- 
Q  zu  verstehen.  Das  Pluszeichen  (  +  )  bedeutet  über- 
hfpebend,  das  Minuszeichen  ( — )  unterschwebend. 

No.  1   ^//igestrichen   h.     (Nach   Hrn.   S.   zweigeslri- 
en  d,  re^.) 

No,  2.     Ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Mem\>TÄ\i  \iCkV 


ken  und  unberührt,  so  ist  der  Blaston  und  der  Schlag- 
ton  eingestrichen  d. 

Trockner  Sand  oder  geraspeltes  Elfenbein  auf  die 
(horizontal  und  aufwärts  gehaltene)  Membran  gestreut, 
flüchtet,  bei  dem  Anblasen  der  Pfeif e,  wie  auch  bei  dem 
Anschlagen  an  die  Membran,  nach  dem  oberen  Rande 
und  nach  den  oberen  Theilen  der  beiden  Seitenränder, 
und  häuft  sich  dort  an. 

Drückt  man  das  Pergament  in  seiner  Mitte  (mit  ei- 
ner Fingerspitze),  so  ist  der  Blaston  eingestrichen  ^. 
Rückt  man  den  Druck  von  der  Mitte  nach  irgend  dnem 
Punkte  eines  der  vier  Ränder,  gleichviel,  ob  auf-,  ab- 
oder  seitwärts,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  von  eis- 
gestrichen g  bis  eingestrichen  d.  Rückt  man  den  Druck 
von  irgend  einer  Stelle  der  vier  Ränder  bis  zur  Mitte; 
so  steigt  die  Stimmung  allmälig  von  eingestrichen  d  bis 
eingestrichen  g.  Aufgestreuter  Sand  häuft  sich  theik  an 
dem  oberen  Rande  und  den  oberen  Theilen  der  beiden 
Seitenränder,  theils  um  den  drückenden  Körper.  Der 
Schlagton  ist  dabei  immer  dem  Blastone  gleich,  das  An- 
schlagen an  die  Membran  geschehe  um  die  Druckstelle 
herum,  wo  man  wolle ;  ist  der  Druck  zwischen  der  Mitte 
und  dem  Rande,  so  geschah  das  Anschlagen  auf  der 
schmalen  oder  auf  der  breiten  Seite  der  Membran,  der 
Schlagton  ist  auf  beiden  Seiten  einerlei,  und  einerlei  mit] 
dem  Blastone. 

Drückt  man   die  Membran  auf  zwei  Punkten ,  sii| 
mögen  noch  so  verschiedentlich  gelegen  seyn,  nur  ni( 
ganz  nahe  am   Rande   oder  ganz  nahe  an  einander, 
ist  die  Stimmung  eingestrichen  a.      Rückt  man  beiderh 
Druck   dem   Rande  zu,   so   sinkt  die  Stimmung  allmäl 
von  eingestrichen  a  bis  eingestrichen  d.    Rückt  man  hi 
derlei  Druck   dem  Mittelpunkte  der  Membran   zu, 
vereint  ihn  da,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  von 
gestrichen  a  bis  eingestrichen  g. 

Drückt  man  eine  Hälfte  der  Membran,   es  sey 
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obere  oder  die  untere  Hälfte,  eine  seitliche  oder  eine 
schiefe  (mittelst  Diagonaltheilung),  so  ist  die  StimmuDg 
eiogestridhen  g.  Drückt  man  drei  Viertheile  der  Mem- 
bran, so  ist  die  Stimmung  eingestrichen  a.  Drückt  man 
die  ganze  Membran,  so*  ist  die  Stimmung  eingestrichen 
b.  Verbreitet  man  den  Druck  von  irgend  einer  Band- 
stelle  an  auf  die  ganze  Membran,  so  steigt  die  Stimmung 
allrailig  von  eingestrichen  d  bis  eingestrichen  h. 

Gedackt  giebt  die  Pfeife  bei  unberührter  Membran 
angestrichen  gis^  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der 
Membran  ungestrichen  b,  bei  dem  Drucke  an  zwei  Punk- 
ten ungestrichen  A,  bei  dem  Drucke  einer  Hälfte  unge- 
fitrichen  b,  bei  dem  Drucke  dreier  Viertheile  ungestrichen 
b^  etvras  überschwebend,  bei  dem  Drucke  auf  die  ganze 
Membran  ungestrichen  h.  Bei  dem  Bücken  des  Druckes 
gfeschieht  der  Uebergang  der  Stimmung  ebenfalls  allmälig. 

Durch  längeres  oder  öfteres  Drücken,  desgleichen 
MMh  durch  öfteres  Schlagen  des  Pergaments  wird  « die 
Stimnuine  in  allen  obigen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim 
Bedecken  des  Pergaments,  um  einen  halben  bis  ganzen 
Too  erhöht,  doch  nur  auf  einige  Minuten. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  wird 
die  Stimmung  von  Augenblick  zu  Augenblick  immer  tie- 
fer ui|d  tiefer,  und  sinkt  in  weqig  Augenblicken  gegen 
eine  Quinte.  Dann  aber  spricht  die  Pfeife  gar  n^cht 
mehr  an. 

Durch  längeres  oder  öfteres  Einblaseu  des  Athems 
wird  die  Stimmung  gegen  eine  Quarte  tiefer,  aber  nur 
auf  einige  Minuten.  Bei  nasser  Witterung  wird  die  Stim- 
BMmg  gegen  eine  grofse  Terz  tiefer,  wenn  auch  die  Pfeife 
in  einem  unbewohnten,  vorzüglich  trockenen  Zimmer, 
«od  bei  verschlossenen  Thüren  und  Fenstern  aufbewahrt 
wird. 

No.  3.  Ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Membran  trok- 
ken  und  unberührt,  so  ist  der  Blaston  und  der  Schlag- 
ton  eingestrichen  d.      Wird  der  Band  des  Pergaments,, 
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am  Aasgange  der  Pfeife,  ein  wenig  einwärts  gebogen,  so 
ist  der  Blaston  und  der  Schlagton  eingestrichen  d.  Ist 
die  Pfeife  sieben  Achtel  (des  Caiibers)  gedackt,  so  ist 
der  Blaston  und  der  Schlagton  eingestrichen  c.  Ist  sie 
ganz  gedackt,  so  ist  der  Blaston  und  der  Schlagton  klein/. 

Drückt  man  das  Pergament  in  seiner  Mitte  mit  ei- 
ner Fingerspitze,  so  ist  der  Blaston  eine  kleine  Terz  hö- 
her, nämlich  eingestrichen  as.  Rtickt  man  den  Druck 
auf-  oder  al)wärts,  so  wird  der  Blaston  in  beiden  Fäl- 
len immer  tiefer.  Ist  der  Druck  nahe  am  oberen  oder 
unteren  Rande  des  Pergaments,  so  ist  der  Blaston  ein- 
gestrichen /,  wie  ohne  Druck.  Der  Schlagton  ist  dabei 
immer  derselbe,  wie  der  Blaston,  uüd  zwar  ober-  und 
unterhalb  des  Druckes.  Die  Sandversuche  verhalten  sich 
wie  bei  No.  2. 

Bedeckt  man  das  ganze  Pergament  mit  den  Fingen^ 
so  giebt  die  Pfeife,  angeblasen,  eingestrichen  h^  wie  No.  1^ 

Durch  längeres  oder  öfteres  Drücken  des  Pergaments 
und  durch  öfteres  Schlagen  desselben  wird  der  Ton  in 
allen  diesen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim  Bedecken  des 
Pergaments,  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
aber  nur  auf  einige  Zeit. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  wird 
der  Ton  von  Augenblick  zu  ^Augenblick  immer  tiefer  und 
tiefer,  aber  auch  zugleich  immer  schwächer  und  dumpfer» 
und  sinkt  in  wenigen  Augenblicken  gegen  eine  Quinte. 
Dann  aber  auf  einmal  giebt  die  Pfeife  nichts  weiter  an, 
als  zweigestrichenes  c,  aber  sehr  heiser. 

Bedeckt  man  nun  das  ganze  Pergament  mit  den  Fin- 
gern, so  giebt  die  Pfeife,  angeblasen,  wieder  das  helle 
eingestrichene  ä,  wie  No.  1. 

No.  4.  Trocken  und  ungedackt:  Schlagton  auf  allen 
vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  a.  Gedackt:  Schlag- 
ton auf  allen  vier  Seiten  und  auch  der  Blastou  A.  Beide 
Töne  aber  sehr  schwach  und  dumpf.  Benetzt  man  ein 
Pergament,  so   wird  der  Ton  einen  halben  bis  ganzen 


505 

Ton  tiefer,  aber  immer  leiser.  Benetzt  man  alle  vier 
Pergamenttafeln,  so  wird  der  Ton  von  Augenblick  zu 
Augenblick  immer  tiefer  bis  gegen  eine  Quinte.  Dann 
aber  auf  einmal  giebt  die  Pfeife  nichts^  weiter  an,  als 
zweigestrichenes  d,  sehr  heiser. 

No.  5.  Trocken  und  ungedackt:  Scblagton  auf  al- 
len vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  e.  Gedackt:  Schlag- 
ton auf  allen  vier^  Seiten  und  auch  der  Blaston  H.  Bei- 
des, ^  und  H,  sehr  schwach  und  dumpf. 

Durch  öfteres  Anschlagen  der  Membran  wird  jenes 
e  und  H  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
durch  öfteres  Blasen  aber  nicht  nur  auf  die  vorige  Ton- 
höhe zurück,  sondern  auch  noch  einen  halben  bis  gan- 
zen Ton  darunter  gebracht. 

Benetzt  man  die  Membranen,  so  sinkt  der  Ton  schnell 
gegen  eine  grofse  Terz,  verschwindet  dann  ganz,  und  die 
Pfeife  spricht  nicht  mehr  an.  - 

No.  6  spricht  auf  das  Blasen  gar  nicht  an.  Der 
Schlagton  ist  hier  an  der  vorderen  Membran  A^  an  der 
hinteren  gis,  an  der  ruhten  c,  an  der  linken  </,  alle 
vier  sehr  dumpf  und  schwer  zu  unterscheiden. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Versuchen  die  Ueberein- 
Stimmung  des  Schlagtons  mit  dem  Blastone  bei  so  ver- 
schiedener Behandlung  des  Pergaments  und  der  übrigen 
Pfeifenröhre.  Auffallend  ist  diese  Uebereinstimmung  schon 
bei  den  beiden  einhäutigen  Pfeifen  N.  2  und  3,  noch 
auffallender  aber  bei  den  beiden  vierhäutigen  N,  4  und 
5.  Denn  hier  sind  die  vier  Membranen,  bei  gleicher 
Gröfse  und  Dicke,  in  sehr  verschiedener  Spannung  auf- 
geleimt, eine  sehr  straff,  eine  andere  wieder  sehr  schlaff, 
imd  doch  geben  sie  alle  vier  einerlei  Schlagton,  und  die- 
sen wieder  übereinstimmend  mit  dem  Grundton,  den  die 
Pfeife  beim  Anblasen  giebt. 

Wir  sehen  ferner,  dafs  der  Ton,  den  die  Pfeife 
ohne  Membran  hat  (siehe  No.  1),  durch  die  Membran 
abgeändert  wird.      Wir  sehen  aber  auch,   dafs  anderer- 


306 

seits  der  Ton  der  Membran,  und,  bei  den  vierhäutigen 
Pfeifen,  der  Ton  aller  vier  Membranen  durch  die  Pfeife 
abgeändert  wird.  Denn  anders  ist  der  Membranton  bei 
offener,  anders  bei  theilweiser,  anders  bei  ganz  gedack- 
ter  Pfeife. 

Aus  dem  Allen  ergiebt  sich,  dafs,  bei  solchen  tbeil- 
weise  mit  Membran  besetzten  Labialpfeifen,  die  Luftsäule 
und  die  Membranen  die  verschiedenen  Geschwindigkei- 
ten in  der  Nacheinanderfolge  der  Schwingungen,  welche 
jedes  für  sich  allein  anzunehmen  strebt,  unter  einander 
ausgleichen,  und  eine  gemeinschaftliche  Geschwindigl^eit 
zusammen  annehmen. 

Wir  haben  also  1)  die  eigenihümliche  Stimnumg 
der  Pfeife,  bei  durchaus  starren  Wänden;  2)  die  eigen- 
thiUnliche  Stimmung  der  Membranen^  bei  ihrer  Abson- 
derung von  der  Pfeife;  3)  die  gemeinschaftliche  Stim- 
mung der  Pfeife  und  der  Membranen^  bei  ihrer  gegen- 
seitigen Verbindung. 

Soll  nun  ein  bestimmteres  Resultat  aus  diesen  Un- 
tersuchungen hervorgehen,  so  ist  es  nicht  genug,  die  g^ 
meinschafliiche  Stimmung  mit  der  eigenthümlichen  der 
Pfeife  zu  vergleichen,  sondern  auch  die  eigenthümliche 
der  Membranen  mufs  in  den  Vergleich  gezogen  werden; 
man  mufs  erforschen,  wie  die  gemeinschaftliche  sich  ver- 
hält, je  nachdem  die  eigenthümliche  der  Membranen  ent- 
weder mit  der  dgentbümlichen  der  Pfeife  gleich,  oder 
wenn  dieses  oder  jenes  Intervall  über  oder  unter  ihr  ist. 

Es  ist  zwar  vorauszusetzen: 

1 )  wenn  die  eigenthümlichen  Stimmungen  gleich  sind, 
wird  auch  die  gemeinschaftliche  dieselbe  sejn; 

2 )  wenn  die  gemeinschaftlichen  Stimmungen  ungleich 
sind,  wird  die  gemeinschaftliche  dazwischen  liegen; 

3)  je  weiter  die  eigenthümlichen  Stimmungen  von 
einander  entfernt  sind,  desto  weiter  wird  die  dazwischen- 
liegende gemeinschaftliche  von  ihnen  entfernt  seyn ; 

4)  je  gröfser  bei  einer  gegebenen  ungleichen  Stirn- 
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moiig  die  Masse  der  Mendbranen  ist,  desto  nSher  der 
eigenthümlichen  Stimmung  der  Membranen  und  desto  ent- 
fernter von  der  eigenthümlichen  der  Pfeife  wird  die  ge- 
meinschaftliche seyn; 

5)  je  kleiner,  bei  einer  gegebenen  ungleichen  Stirn« 
mung,  die  Masse  der  Membranen  ist,  desto  näher  der 
eigenthümlichen  Stimmung  der  Pfeife,  und  desto  entfern- 
ter Ton  der  eigenthümlichen  der  Membranen  wird  die 
gemeinschaftliche  seyn. 

Das  alles  ist  zwar  vorauszusetzen.     Sicherer  aber  ist, , 
es  zu  versuchen. 

Zu  diesem  Behufe  bedarf  es  membranöswandiger 
Labialpfeifen  von  verschiedener  Länge,  so  eingerichtet, 
dafs  die  membranösen  Wände,  ihrer  Spannung  unbe- 
schadet, aus  der  Pfeife  herausgenommen,  hier  durch 
starre  Wände  ersetzt,  und  dann  die  Membranen,  jede 
für  sich,  so  wie  auch  die  Pfeifen,  jede  für  sich,  rück- 
sichtlich ihrer  Stimmung,  untersucht  werden  können. 

Und  damit  die  Membranen  in  irgend  einer  Stimmung 
80  lange  erhalten  werden  können,  als  zu  solchen  aus- 
fiQhrlichereh  und  genaueren  Versuchen  nöthig  ist,  so  darf 
das  Anblasen  der  Pfeifen  nicht  mittelst  des  Mundes  ge- 
schehen, weil  durch  die  Feuchtigkeit  des  Athems  die  Span- 
nung und  Stimmung  der  Membranen  gar  zu  veränderlich 
wird. 

Ich  liefs  mir  daher  folgenden  Apparat  machen. 

1)  Eine  hölzerne  vierseitige  Labialpfeife  in  zweige- 
strichenem c  Kammerton.  Ihr  Kanal  ist  6  Zoll  4^  Lin. 
Par.  Maafs  lang,  und  auf  zwei  Seiten  2  Zoll  10  Linien, 
auf  den  andern  berden  Seiten  3  Zoll  breit.  Diese  Breite 
war  nöthig,  wegen  des  Folgenden.  Zwei  Wände  sind 
80  eingerichtet,  dafs  sie,  jede  allein,  herausgenommen 
und  winddicht  wieder  eingesetzt  werden  können. 

2)  Zwei  andere  in  die  Stellen  jener  beiden  wind- 
dicht passende  Wände  aus  länglich  viereckigem,  in  Rah- 
men geleimtem  Pergamente,  so,  dafs  sie,  jede  von  der 
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anderen  und  von  der  Pfeife  abgesondert,  hinsichtlich  ihrer 
Stimmung,  geprtift  werden  können. 

3)  Vierzehn  hölzerne  Röhrenaufsätze,  so,  dafs  die 

Holzpfeife  abwechselnd  die  diatonische  Tonleiter  von  c 
bis  c  herab  gestimmt  werden  kann,  und  also  für  fünf- 
zehn Pfeifen  hiebei  dient. 

4)  Ein  Orgelgebläse,  bestehend  aus  einem  Blase- 
balge, einem  Gestelle  und  einem  Windkanale,  in  dessen 
Seitenöffnungen  Pfeifen  eingesetzt  werden  können. 

Von  den  fünfzehn  Tönen  der  Holzpfeife  gebrauchte 

ich  hier  nur  den  obersten,  mittelsten  und  untersten,  r,  c^ 
Cy  weil  diese  zur  Lösung  der  Aufgabe  vollkommen  hin- 
reichen. 

Jeden  Versuch  machte  ich  erst  mit  einer,  dann  mit 
zwei  Membranen,  und  in  beiden  Fällen  erst  ungedackt 
(mit  offenem  Ausgangsende),  dann  gedackt  (mit  bedeck- 
tem Ausgangsende).  ^        - 

Die  Benennung  Grundton  ist  hier  nicht  im  musika- 
lischen, sondern  im  akustischen  Sinne  zu  nehmen,  und 
bedeutet  den  tiefsten  Ton  eines  tönenden  Körpers,  bei 
seiner  einfachsten  Schwingung,  im  Gegensatze  der  Ali- 
quottöne, bei  seiner  Schwingung  in  aliquoten  Theilen, 
oder  auch  im  Gegensatze  derjenigen  Töne,  welche  ent- 
stehen, wenn  man  denselben  Körper  nur  in  Einem  Theile 
schwingen  läfst. 


Ergebnisse  dieser  Versuche. 


Eigenthümlicher  Grundton  der  Pfeife :  c 

Eigenthümlicber   Grundton   der  ersten  Mem- 
brane        e 

Gemeinschaftlicher  Grundton  derj  

Pfeife >ungedackt:    d 

und   der    ersten  Membran  .   .     )gedack(:  as 

Eigenthümlicher  Grundton  der  zweiten  Mem- 
bran :      e-+- 

Gemeinschaftlich.  Grundton  derj  _ 

Pfeife /  ungedackt:     c 

und  beider  Membranen    .  .  .   }  gedackt;       g 


c 


a 

e 


+ 


8 
d-h  malt 


\ 


c  sehr  matt 

spricht  gar 

nicht   an 


c  sehr  mall 
spricht  gar 
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Obige  ffinf  Voraussetzungen  finden  also  in  diesen 
letzteren  Versuchen  ihre  Bestätigung. 

Versuche  mit  den  beiden  Membranen  dieser  Pfeife 
für  sich  allein,  ohne  die  Pfeife: 

Aufgestreuter  Sand  macht  keine  Figuren,  ich  mag 
die  Membranen  halten  wo  ich  will,  sie  schlagen  wo  ich 
will,  und  aufserdem  berühren  und  drücken  wo  ich  wiU, 
oder  auch  sie  gar  nicht  weiter  berühren. 

In  der  Mitte  gedrückt,  giebt  ringsherum  e.  Mittel- 
wegs zwischen  dem  Mittelpunkte  und  dem  Rande  gedrückt, 

giebt  auf  der  schmaleren  Seite  e,  auf  der  breiten  h.  Die 
Durchmesser  mögen  nach  der  Länge,  der  Quere  oder 
schief  (diagonal)  genommen , werden,  die  Resultate  sind 
dieselben.  Rückt  man  den  Druck  von  irgend  einem  Ränd- 
theile  allmälig  bis  zum  Mittelpunkte,  so  steigt  der  Ton 
allmälig  (d.  h.  durch  die  kleinsten  Tonunterschiede  hin- 
durch) bis  zur  nächst  höheren  Octave.  Rückt  man  den 
Druck  vom  Mittelpunkte  allmälig  bis  zu  irgend  einem 
Bandtheile,  so  sinkt  der  Ton  allmälig  von  der  nächst 
höheren  Octave  auf  den  Grundton. 

Rückt  man  den  Druck  allmälig  von  einem  Rand- 
theile  bis  zum  entgegengesetzten,  durch  einen  ganzen 
Durchmesser  hindurch,  über  die  Membran  hin,  so  gehen, 
beim  Anschlagen,  alle  Tonveränderungen  allmälig. 

Die  Hälfte  der  Membran  gedrückt,  giebt  e  einge- 
strichen, die  Halbirung  mag  nach  der  Länge,  der  Quere 
oder  schief,  nach  der  Diagonale  gehen. 

Werden  drei  Viertel  der  Membran  ganz  gedrückt, 
so  giebt  das  übrige  Viertel  e  zweigestrichen. 

Alles  dieses  habe  ich  oft  wiederholt  ' ). 

1 )  Wegen  der  ungleichen  Aufspannung  dieser  Membranen  (mit  Leim) 
und  der  daher  entstehenden  Schwebung  hält  es  schwer,  ihren  Ton 
zu  unterscheiden.  Etwas  Aehnliches  ist  es  mit  den  Trommeln.  Selbst 
Musiker  von  sehr  feinem  musikalischen  Gehöre  behaupten,  an  Trom- 
meln könne  man  keinen  bestimmten.  Ton  unterscheiden.  Man  kann 
«ich  aber  helfen,  indem  man  in  irgend  einem  Dnrc\\nie&Wic  ^«a^iBs2i& 
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Endlich  noch  liefs  ich  mir  von  einem  Kupferschmied, 
welcher  in  Verfertigung  von   Pauken  als  sehr  geschickt 
bekannt  ist,  an   die  Stelle  dieser  beiden  in  Holzrahmen 
gefafsten  Pergamenlhäute  ein  Paar  andere  Einsetzer  ma- 
chen, die  Rahmen  von  Metall,  die  Pergamenthäute  nach 
Paukenart  aufgespannt,  and  ringsherum  metallene  Schrau- 
ben zum  Behufe  des  Stimmens,   ebenfalls  nach  Art  der 
Pauken.     Auf  diese  Art  gedachte  ich  auch  höhere  Mem- 
brantöne  id    den  Vergleich  zu  ziehen,    und  übeiiiaupt 
mannichfaltigere  und  nach  Willkühr  bestimmte  Verhält- 
nisse Ton  Pfeifenton  und  Membranton  zusammenzustel- 
len und  in  ihren  gemeinschaftlichen  Wirkungen  zu  prü- 
fen.     Es  schlug  jedoch  fehl.      Der  gehörige  winddichte 
Verschlufs  war  dabei  nicht  zu  Stande  zu  bringen.     Die 
Pfeife   sprach  daher  nicht  an.      Zudem  waren  diese  bei- 
den Einsetzer,^  ihrer  Kleinheit  wegen,   allzu  zart  ausge- 
fallen.     Die  Schrauben  hielten  die  Spannung  der  Mem- 
branen nicht  aus   und  gaben  nach.  '   Indessen  thut  das 
der  Hauptsache  keinen  Abbruch.     Der  Zweck  ist  erreicht. 
Die  Gesetze   dieser  Combination   von   Tonbildung  sind, 
wie  ich  glaube,   ausgemittelt,  und  durch  Versuche,  laut 
obiger  Tabelle,  bestätigt. 

So  die  Labialpfeifen.  Wie  nun  aber  die  Zungen- 
pfeifen? Denn  Hr.  S.  verwechselt  sie,  und  schreibt  die 
Vertiefung  durch  Convergenz  und  häutige  Beschaffenheit 
der  Röhrenwände,  wie  sie  bei  Labialpfeifen  stattfindet, 
auch  den  kurzen  Zungenpfeifen  zu.     Es  fragt  sich  also: 

1)  Macht  die  Richtung  der  Röhrenwände  bei  den 
kurzen  Zungenpfeifen  einen  Unterschied  in  der  Tonhöhe, 
und  welchen? 

2)  Macht    die  häutige  Beschaffenheit  der  Röhren- 
auf drei  Viertel  (des  Durchmessers)  Diederdrückt,  dadurch  die  Quiote 

cum  VorscheiDe  bringt,  und  Dun  den  Gruudton  und  die  Quinte 
ein  Paar  Mal  abwechselnd  angiebt.  Dadurch  wird  der  Grundton 
verständlicher.  Doch  mufs  man  das  Ohr  nahe  an  die  Membran  hal- 
ten; sonst  hört  man  freilich  nur  Geräusch,  aber  keinen  Top. 
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wände  bei  dien  kurzen  Zangenpfeifen  einen  Unterschied 
in  der  Tonhöbe,  und  welchen? 

Ich  liefs  mir  ein  Zungenpfeifen-Mundsttick  mit  mes- 
singener Zunge  und  fünf  darauf  passende  Röhren  ma- 
chen, das  Mundstück  so,  dafs  es  verschiedentlich,  und 
von  den  Röhren  abgesondert,  gestimmt  werden  kann, 
jede  der  Röhren  44-  Par.  Zoll  lang  und  im  Querdurch- 
schnitte regelmäfsig  viereckig,  übrigens  mit  folgenden 
Vtfsdiiedenheiten : 

No.  1  mit  parallelen  Wänden  von  Holz,  1  Par.  Zoll 
und  10  Linien  weit; 

No.  2  mit  divergirenden  Wänden  von  Holz,  zu  Un- 
terst 8  Linien,  zu  oberst  2  Zoll  3  Linien  weit; 

No.  3  mit  convergirenden  Wänden  von  Holz,  zu  Un- 
terst 2  Zoll  5  Linien,  zu  oberst  8  Linien  weit; 

No.  4  mit  parallelen  Wänden  aus  Pergament  und 
hölzernen  Rahmen  2  Zoll  3  Linien  weit; 

^  No.  5  mit  convergirenden  Wänden  aus  Pergament 
und  hölzernen  Rahmen,  zu  unterst  2  Zoll  5  Linien,  zu 
oberst  8  Linien  weit. 

Dies.e  fünf  Röhren  nun,  abwechselnd  mit  dem  Mund- 
stücke verbunden,  geben,  beim  Anblasen  des  Mundstücks, 
durchaus  denselben  Ton,  den  das  Mundstück  für  sich 
allein  giebt. 

Auch  mögen  die  Membranen  in  No.  4  und  5  trok- 
ken,  feucht  oder  durchnäfst  seyn,  die  Pfeife  giebt  durch- 
aus denselben  Ton,  den  das  Mundstück  für  sich  allein 
giebt. 

Ich  liefs  mir  ein  anderes  Zungenpfeifen  «Mundstück 
zu  jenen  fünf  Röhren  machen,  eben  so  wie  das  vorige, 
aber  die  Zunge  nicht  von  Metall,  sondern  von  dünnem 
Pergament. 

Dieses  Mundstück,  mit  jenen  fünf  Röhren  abwech- 
selnd verbunden,  giebt,  angeblasen,  durchaus  denselben 
Ton,  wie  für  sich  allein. 

Auch  mögen  die  häutigen  Wände  in  No.  4  und  5 
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trocken,  feucht  oder  durcbnäfst  seyn;  die  Pfeife  giel/ 
durchaus  denselben  Ton,  den  das  Mundstück  für  sidi 
allein  giebt. 


Gesammtübersicht  der  Ergebnisse  dieser  Versuche  zur 

Beantwortung  jener  Fragen. 

A,      In   Betreff  der   Labialpfeifeu. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  vermögen 
tiefer  zu  tönen,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und 
übrigens  gleichen  Umständen. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  desto 
tiefer,  je  schlaffer  die  Membran. 

Diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Membranen 
geht  bis  über  zwei  Octaven,  aber  nicht  in's  Unendliche. 
Denn  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Membranen  tönt 
die  Pfeife  nicht  nur  tiefer,  sondern  auch  zugleich  immer 
schwächer,  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  des  Tones. 
Dieser  Grad  der  Erschlaffung  ist  die  Gränze  der  Ver- 
tiefung. Ist  diese  Gränze  überschritten,  dann  verhalten 
sich  die  Membranen,  beim  Anblasen  der  Pfeife,  wie  offene 
Stellen,  und  die  Pfeife  ist  von  da  an,  wo  die  Membra- 
nen anfangen,  stumm.  Fangen  sie  zu  unterst  der  Röbre^ 
am  Labialende,  an,  so  ist  die  ganze  Pfeife  stumm.  Fan- 
gen sie  höher  an,  so  tönt  der  bis  dahin  reichende  Theil 
der  Pfeife  allein,  und  es  entsteht,  nach  dem  Verschwin- 
den jenes  tieferen  Tones  der  ganzen  Röhre,  ein  viel 
höherer,  nach  Maafsgabe  der  Länge  dieses  unteren  Thei- 
les  der  Röhre.  Es  kann  alo  niemals  der  Fall  eintreten, 
dafs  eine  membranöswandige  Labialpfeifenröhre,  inner- 
halb der  membranösen  Wände,  wegen  unzureichender 
Spannung  derselben,  unabhängig  von  ihnen  ertönte,  son- 
dern, so  weit  sie  membranös  ist,  tönt  sie  entweder  von 
den  Membranen  abhängig,  oder  gar  nicht,  sie  verstummt. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  nicht 
aiiemal  tiefer,  sondern,  unter  gewissen  Umständen,  eben 

so 
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0  hoch  oder  höher,  als'  bei  durchaus  starrer  Wandung 
lad  übrigens  gleichen  Umständen. 

Die  Membran  oder  die  mehreren  Membranen  in  .der 
feifenwandung  geben,  beim  Anschlagen,  denselben  Ton, 
en  die  Pfeife,  beim  Anblasen,  als  ihren  Grundton  giebt. 

Die  Stimmung  der  Membranen  in  und  auCser^  der 
erbindung  mit  der  Pfeife  Cann,  bei  unveränderter  Span- 
ODg,  doch  verschieden  sejn. 

Die  eigenthümliche  Stimmung  der  Pfeife  (d.  h.  die 
timmung,  welche  der  Pfeife,  bei  durchaus  starrer  Wan- 
ong  und  übrigens  gleichen  Umständen,  Zukommt,  und 
ie  eigenthümliche  Stimmung  der  Membranen  (d.  h.  die 
timmung,  welche  den  Membranen,  bei  ihrer  Absonde^ 
mg  von  der  Pfeife  und  übrigens  gleichen  Umständen, 
ikommt)  gleichen  sich,  bei  der  Verbindung  der  Pfeife 
nd  der  Membranen,  unter  einander  aus,  so,  dafs  die 
feife  und  die  Membranen,  bei  ihrer  gegenseitigen  Yer- 
indung,  eine  und  dieselbe  gemeinschaftliche.  Stitnnamg 
anehmen.  Dabei  sind  folgende  Umstände  zu  unterscbei- 
en:  1)  sind  die  eigenthümlichen  Stimmungen  (der  Pfeife 
od  der  Membranen)  gleich,  so  ist  auch  ihre,  gemein- 
shaftliche  den  eigenthümlichen  gleich;  2)  sind  die  eigen- 
tümlichen Stimmungen  ungleich,  so  liegt  die  gemein- 
haftliche  dazwischen;  3)  je  weiter  die  eigenthümlichen 
immungen  von.  einander  entfernt  sind,  desto  weiter  ist 
e  dazwischenliegende  gemeinschaftliche  von  ihnen  ent- 
mt. 

Je  gröfser  die  Masse  der  Membranen,  bei  gegebe- 
in ungleichen  Stimmungen  der  Pfeife  und  der  Membra- 
in,  desto  näher  der  eigenthümlichen  Stimmung  der  Mem- 
anen  und  desto  entfernter  von  der  eigenthümlichen  der 
eife  ist  die  gemeinschaftliche ;  je  kleiner  die  Masse  der 
embranen,  desto  näher  der  eigenthümlichen  der  Pfeife, 
id  desto  entfernter  von  der  \  eigenthümlichen  der  Mem- 
anen  ist  die  gemeinschaftliche.  >  i 

Je  länger  die  Pfeife,  bei  einer  gef^ebeneu  M«%^^vXnA 

?oggeadoiiPs  Annal  Bd,  LVIJ.  3Ä 
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Stinmiiiig  der  Membranen,  desto  näher  der  eigen 
liehen  Stimmung  der  Pfeife,  nnd  desto  entfemtei 
der  eigenthflmlichen  der  Membranen  ist  die  gemeinscl 
ehe;  je  kfirzer  die  Pfeife,  desto  näher  der  eigenthfiml 
Stimmung  der  Membranen,  und  desto  entfernter  voi 
eigenthümlichen  der  Pfeife  ist  die  gemeinschaftliche 
Folglich:  Bei  Labialpfeifen  mit  membranöser  ** 
^dnng,  wenn  sie  nach  Ofgelart  angeblasen  werden 
die  Membranen  straff  genug  sind,  um  durch  das  Ai 
len  der  Luft  in  Schwingung  zu  gerathen,  und  das  Zu 
prallen  der  Luft  2u  bewirken,  schwingen  die  Mei 
nen  mit  der  Luftsäule  gemeinschaftlich.  Die  eigen 
Uchen  Geschwindigkeiten  in  der  Nacheinanderfolg« 
Schwingungen,  welche  die  Pfeife  und  die  Membi 
Jede  für'  sich ,  anzundimen  streben ,  sind  entweder  | 
oder  ungleich.  Sind  sie  gleich,  und  also  einander 
widerstrebend,  so  ist  diö  gemeinschaftliche  Geschw 
keit  dieselbe;  sind  sie  ungleich,  und  also  einandc 
derstrebend,  so  gleichen  sie  sich  aus  zu  einer  ge 
schaftlichen  mittleren  Geschwindigkeit^  Die  Ausglei< 
richtet  sich  nach  der  Gröfse  der  schwingenden  M« 
Je  gröfser  die  Masse  der  Membranen,  bei  tibrigens 
chen  Umständen,  desto  mehr  nähert  sich  die  ge 
schaftliche  Geschwindigkeit  der  eigenthümlichen  der 
brauen;  je  gröfser  die  Luftsäule,  bei  einer  gegel 
Masse  und  Spannung  der  Membranen,  desto  mehr  i 
sich  die  gemeinschaftliche  Geschwindigkeit  der  eigen 
liehen  der  Luftsäule.  Je  schlaffer  die  Membranen, 
geringer  die  E^asticität  und  ihre  Rückwirkung  au 
Luft,  und  desto  schwächer  daher  auch  dix;  Schwi 
gen  der  Membranen  sowohl  als  auch  der  Luftsäule, 
endlich  die  Membranen  zu  schlaff,  um  durch  dai 
prallen  der  Luft  in  Schwingung  zu  gerathen  und  da 
rOckprallen  de^K,  -  zu  bewirken,  so  kann  kein  Sc 
gen  der  M'^  "  .  i^en  und  der  angränzenden  Luft  zu  S 
kommet'    '   d  nun,  be\  det\x\^{%^vL  schlaffen  Membr 
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zunächst  dem  Mundstücke  ein  Theil  starre  Wandan^ 
)o,  dafs  dort  die  anprallende  Luft  den  zum  Zurttckpral« 
len  nöthigen  Widerstand  findet,  so  sdiwingt  der  dazu 
gehörige  Theil  der  Luftsäule  für  sich;  fangen  aber  die 
Membranen  gleich  von  dem  Mundstücke  an,  so  entsteht 
durch  das  Anblasen  gar  keine  Tonschwingung,  weder  der 
Luft,  noch  der  Membranen.  Doch  entsteht  die  Ton- 
sdiwingung  der  Membranen,  auch  bei  solcher  Ersdilaf- 
Fang  noch,  durch  Anschlagen.  Dann  aber  sind  die  Mem- 
branen in  ihren  Geschwindigkeiten  unabhängig  von  der 
Luftsäule  und  von  einander  selbst. 

Wird  eine  (durch  Wechselwirkung  mit  der  Luft- 
läule  gemeinschaftlich  tönende)  Membran  an  irgend  ei- 
lem  Punkte  gedrückt,  so  wird  die  gemeinschaftliche  Stirn- 
nung  höher,  und  zwar,  bei  rechtwinklicb  Tiereckigen  Mem- 
)ranen,  am  höchsten,  wenn  der  Druck  in  der  Mitte  dar 
Membranen  stattfindet.  Bückt  man  den  Druck  von  ir- 
gend einer  Stelle  der  vier  Ränder  allmälig  bis  zur  Mitt«» 
(O,  dafs  alle  auf  diesem  Wege  befindlichen  Punkte  der 
Vlembranen  nach  einander  möglichst  gleichmäfsig  gedrückt 
nrerden,  so  »teigt  die  Stimmung  bis  dahin  allmälig.  Rückt 
nan  den  Druck  von  der  Mitte  allmälig  und  möglidut 
gleichmäfsig  nach  irgend  einer  Stelle  des  Randes  hin,  so 
sinkt  die  Stimmung  bis  dahin  allmälig.  Der  Schlagton 
ist  dabei  immer  mit  dem  Blaston  gleich,  der  Druck  mag 
in  der  Mitte  oder  zwischen  der  Mitte  und  dem  Rande, 
iiod  das  Anschlagen  mag,  im  letzteren  Falle,  auf  der  brei- 
fen  oder  der  schmalen  Seite  gesche&en.  Die  Membran 
schwingt  also,  bei  diesem  Verfahren,  immer  in  zwei  Ab- 
heilungen, bei  dem  centrischen  Drucke  in  zwei  gleichen, 
)ei  jedem  excentrischen  Drucke  in  zwei  ungleichen  Ab- 
heilungen. Bei  fimgleichen  Abtheilungen  geschieht  wie- 
1er  eine  Ausgleichung  der  Gesd^ndigkeiten.  Die  grö- 
js^e  Abtheilung  aber  hat,  wegen^))üi£  g^öfseren  Masse, 
las  Uebergewicht  bei  der  Ausgleichu»^^  T^her  ist  die 
Stimmung  tiefer  bei  excentrischem,  als  aj^h  Qt/V^^iscbfim 
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Drucke,  und  desto  tiefer,  )e  weiter  der  Druck  vom  Ceu- 
trum  entfernt  ist.  Abtheilungen  der  Membran  in  drei, 
vier  u.  s.  w.  gleiche  Theile  mit  zwischenliegenden  Kno- 
tenlinien finden  also  hier  nicht  statt;  sonst  müfsten,  bei 
diesem  Verfahren,  die  Knotenlinien  irgendwo  getroffeo 
werden,  und  die  Theilungen  mit  ihren  Aliqaottönen  zn 
Stande  kommen;  die  Tonveränderung,  würde  daher,  hei 
diesem  Verfahren,  nicht  allmälig,  sondern  sprongwdse 
geschehen  9  und  die  Stimmung  wfirde',  bei  excentrischem 
Drucke,  z.  B.  bei  dem  Drucke  auf  eine  Knotenlinie  der 
Drittelabtheilung,  höher  seyn,  als  bei  dem  centrischen 
Drucke. 

Drückt  man  eine  (durch  'Wechselwirkung  mit  dei^ 
Luftsäule  gemeinschaftlich  tönende)  Membran  auf  zwei 
Punkten,  sie  mögen  noch  so  verschiedentlich  gelegen 
seyn,  nur  nicht  ganz  nahe  am  Rande  oder  ganz  nahe 
an  einander,  so  ist  die  Stimmung  (ungefähr)  einen  Ton 
höher,  als  bei  dem  Drucke  an  Einem  Punkte.  Diese 
Erhöhung  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die  Abtheilon- 
gen  der  Membran  in  diesem  Falle  kleiner  sind,  als  bei 
dem  Drucke  an  Einem  Punkt.  Rückt  man  beiderlei 
Druck  dem  Rande  zu,  so  sinkt  die  Stimmung  allmäliß 
bis  zu  dem  Tone,  der  ohne  Druck  stattfindet.  Bockt 
man  beiderlei  Druck  dem  Mittelpunkte  der  Membran  zo, 
so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  um  einen  Ton,  nämlicli 
bis  zu  dem  Tone,  der  bei  einfachem  centrischen  Drucke 
stattfindet.  Aliquottöne  sind  also  auch  hier  wieder  nicht; 
das  beweist  die  Allmälichkeit  der  Uebergänge. 

Rührt  die  Tonveränderung  bei  diesem  Drucke  etwa 
von  dadurch  veränderter  Spannung  her?  Keineswegs. 
Denn  der  Ton  ist  bei  schwachem  oder  noch  so  starkem 
Drucke  einerlei. 

Drückt  man  eine  Hälfte   der  Membran,   so  ist  die 
Stimmung,  wie  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der  Mem-  ^ 
bran,  weil  diese  in  beiden  Fällen  halbirt  wird. 

Drückt  man  die  ganze  Membran,  so  ist  die  Stirn- 
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lang,  ^ie  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens 
leichen  Umständen. 

Verbreitet  man  den  Druck  von  irgend  einer  Rand- 
tdle  an  auf  die  ganze  Membran,  so  steigt  die  Stirn- 
inng  allmälig  von  dem  Tone,  der  bei  ganz  unberühr- 
r  Membran  stattfindet,  bis  zu  dem,  welcher  der  Pfeife, 
3i  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens  gleichen  Um- 
änden,  zukommt. 

Bei  Äevi  gedachten  Pfeifen  dieser  Art  geschieht  wie- 
;r  dieselbe  Ausgleichung,  nur  dafs  hier  der  eine  Factor, 
e  eigenthümliche  Stimmung  der  Pfeife,  eine  Octave  tie- 
r  ist.  Die  gemeinschaftliche  aber  wird  dadurch  keine 
inze  Octave  tiefer,  weil  bei  der  Aasgleichung  ein  Theil 
eser  Differenz  des  einen  Factors  an  den  anderen  ab- 
igeben wird,  und  also  die  gemeinschaftliche  Differenz 
n  so  viel  geringer  ausfällt. 

Solche  Töne  nun,  welche  dadurch  entstehen,  dafs 
^ei  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  schwingende  Kör* 
ir  zu  einer  gemeinschaftlichen  mittleren  Greschwindig- 
Ht  sich  ausgleichen,  können  daher  in  der  Akustik  wohl 
glich  Ausgleichimgstöne  genannt  werden. 

Der  Einflufs  dünner  Böhrenwände  auf  die  Stimmung 
Zwingender  Luftsäulen  war  zwar  vorher  nicht  ganz  uti- 
ekannt.  '  Denn  schon  lange  wuCste  man,  dafs  Labial- 
Feifen  und  Messinginstrumente  ihre  Stimmung  verändern, 
)bald  ein  Theil  ihrer  Wandung  zu  dünn  wird.  Vor- 
iglich .die  Orgelbauer  und  die  Messinginstrumentmacher 
ufsten  das  recht  gut.  Solche  membranöse  Pfeifeil  aber 
\i  Hr.  Savart  zuerst  aufgestellt.  Und  hat  er  gleich 
r  Verhalten  theils  unrichtig  angegeben,  so  gebührt  ihm 
)ch  das  Verdienst,  sie  erfunden  und  dadurch  die  Wis- 
Dschaft  zu  einer  Bereicherung  gebracht  zu  haben. 

Wie  nun  aber  mit  dem  praktischen  Nutzen  dieser 
fiudung?  Wäre  sie  nicht  anwendbar  auf  Orgeln  und 
asinstrumente?  Welche  Tiefe  würde  da  durch  so  wenig 
isse  erreicht!     Vier   Fufs  verträten  acht  bis  sechszehn 
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Fbfs.  Acht  Fafis  verträten  sechszehn  bh  xwei  und  drei- 
fsig  Fufs.  Wie  compendiös  und  wie  wohlfeil  zugleicb 
würden  da  die  Orgeln  sejn?  Viel  compendiöser  und 
viel  wohlfeiler  als  bei  dem  Yogi  er 'sehen  SimplicatioDS- 
sjsteme ! 

Aber  zwei  Hindernisse  stehen  im  Wege. 

Erstens  die  Veränderlichkeit  der  Stimmung,  nach 
Maafsgabe  der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  zumal  des 
Athmens.  Durch  nasse  Witterung  sinkt  die  Stimmung 
spicher  Pfeifen  gegen  eine  grofse  Terz,  durch  Eanblasen 
des  Athems  gar  bis  zu  einer  Quinte. 

Dieses  Hindernifs  wäre  nun  zwar  zu  fiberwinden 
durch  Oelen  oder  Firnissen  der  Membranen. 

Ein  zweites  aber  und  unüberwindliches  HindemCs 
ist  das  mit  dem  Tieferwerden  zugleich  fortschreitende 
Schwächerwerden  des  Tones;  denn  diese  Vertiefung  durch 
Erschlaffen  der  Membranen  geht  zwar  bis  über  zwei  Octa- 
▼en,  aber  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Membranen 
tönt  die  Pfeife  nicht  nur  tiefer,  sondern  auch  zugleich 
immer  schwächer,  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  des 
Tones. 

Beide  Hindernisse  könnte  man  umgehen,  wenn  man 
anstatt  der  Membranen  dünne  Metallplatten  in  die  Pfei- 
fenwände  einsetzte.      Diese  klirren  aber;  das  sieht  man 
an  Waldhörnern,  wenn  eine  Stelle  so  dünn  ist,  dafs  sie  • 
selbsttönend  schwingt. 

B.     In  Betreff  der  Zungenpfeifen. 

Bei  den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Richtung 
der  Wände,  sie  mag  parallel,  divergent  oder  convergent 
seyn,  keinen  Unterschied  in  der  Tonhöhe. 

Bei  den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Substanz 
der  Wände,  sie  mag  starr  oder  membranös,  und,  im  letz- 
teren Falle,  trocken,  feucht  oder  durchnäfst  seyn,  kei- 
nen Unterschied  in  der  Tonhöhe. 
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ll.     Neue   Tafel  der  Depressionen  des  Quecksil- 
bers in  Barometerröhren; 
von  Herrn  A.   B  r  a  v  ai s. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys,  S.  111  T,  V p,  492.) 


JLiaplace  hat  iu  der  Mecanique  Celeste  (71 IV  2«  suppL 
p,  65)  eine  dPormel  gegeben,  mittelst  welcher  man  die 
Capillardepression  des  Quecksilbers  in  Röhren  von  gro- 
Csem  Durchmesser  direct  berechnen  kann.  Wenn  mau 
diese  Formel  auf  eine  Röhre  voii  16  Millimet.  innerem 
Durchmesser  anwendet,  und  dabei  die  beiden  Constan- 
ten benutzt,  deren  sich  Hr.  Bouvard  zur  Berechnung 
der  allgemein  gebräuchlichen  Tafel  der  Depressionen  be- 
dient hat  ^),  so  findet  man  die  Senkung  des  Quecksil- 
bers, nach  der  Formel,  gleich  O^'^filQ,  während  sie  nach 
eben  erwähnter  Tafel  0"",099  seyn  würde. 

Obgleich  der  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  für 
den  Gebrauch  des  Barometers  von  keinem  Belange  ist, 
so  mufs  er  doch  aus  theoretischem  Gesichtspunkte  den 
Physikern  auffallend  seyn.  Zwar  ist  die  Laplace'sche 
Formel  nicht  vollkommen  streng;  allein,  darf  man  anneh- 
men ,  dafs  sie  eine  um  das  Fünftel  ihres  Werthes  zu 
kleine  Depression  gebe?  In  der  Meinung,  dafs  dieser 
Unterschied  von  der  zur  Entwerfung  der  erwähnten  Ta- 
fel angewandten  Methode  herrühren  könnte,  hielt  ich  es 
für  nützlich,  die  Rechnung  in  einer  strengeren  Weise 
wieder  vorzunehmen. 

Gemäfs  den  Bezeichnungen,  die  La  place  in  der 
Abhandlung,  wo  seine  Methode  auseinandergesetzt  ist» 
gewählt  hat  ^),  nenne  ich  q  die  Neigung  eines  Elements 

1 )  Mem.  de  VAcad.  des  Scienc.    T.  Vll  p.  322. 
!2)  Conuaissance  des  Tetnps^  1812,  /?.  317. 
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der  erzeugenden  Gurre,  die  durch  ihre  Drehung  um  ^  die 
Axe  der  Röhre  die  Endfläche  der  Quecksilbersäule  giebt^ 
u  ist  der  Abstand  dieses  Elements  von  der  Axe  der  Röhre; 
z  die  Länge  des  Perpendikels  gefällt  von  demselben  Ele- 
ment auf  die  feste  Horizontalebene,  welche  die  Queck- 
silberoberfläche  einnehmen  würde,  wenn  die  Capillar- 
kräfte  aufhörten;  b  ist  der  Krümmungshalbmesser  der 
Curre  in  diesem  selben  Punkte  und  B  der  Krümmungs- 
halbmesser für  den  Scheitel  des  Meniskus.  Nun  seyen 
Ä^,  Äw,  A-^,  A^  die  Variationen,  welche  diese  Grö- 
fsen  beim  üebergang  von  einem  Element  zum  nächst- 
folgenden erleiden;  ferner  sey  S  die  Depression*  des  Sdiei- 
tels  unterhalb  der  Horizontalebene,  dem  Ursprung  der  2; 
endlich  sey  a^  die  specifische  Constante  des  Quecksil- 
bers, welche  Laplace  gleich  6,5  Quadratmillimeter  aD- 
sefzt. 

Die  Theorie  der  Capillarkräfte  giebt  zuvörderst: 

1 2z      sin  V 

b~a^  IT' 

Am   Scheitel    der    Curve    hat   man    (^z=0  ,  u=zO, 

o 
Laplace  setzt  hierauf: 

Att=2&5//24A^^ö5(('+|A^) 
l^zz=i2b  sin\[^v sin  (^Hh^A^) 
und  es  reicht  hin,  \^  um  kleine,  dem  Winkel  A^  gleiche 
Intervalle  wachsen  zu  lassen,  um  nach  und  nach  die  al- 
len möglichen  Werthen   des  Winkels  v  entsprechenden 
Werthe  von  u  und  z  zu  erhalten.      Der  Anwuchs  von 
A^  mufs  ziemlich  klein  seyn,  damit  man  den  Krümmungs- 
halbmesser b  in  der  ganzen  Erstreckung  einer  selben  Ab- 
theiluug  der  erzeugenden  Curve  ohne  merklichen  Fehler 
als  constant  annehmen  könne.     Allein  in  derselben  Zeit, 
da  p,  tt,  z  sich  in  p+A^  ,  m+A"  ,  z  +  i^z  umändern, 
verwandelt  sich   b  in  b  +  ^b.      Es  ist  kein  Grund  da, 
den   einen   oder  andern  dieser  beiden   Krümmungshalb- 
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messer  einen  Vorzug  zu  geben  in  den  Gleichungen,  die 
^u  und  A^  bestimmen.  Ich  habe  also,  in  diesen  letz- 
teren Formeln,  b  durch  den  mittleren  Werlh  Ä+^A^  er- 
setzt. 

In  der  Theorie  der  barometrischen  Depressionen  ist 
gegenwärtig  die  Annahme^nothwendig,  dafs  der  Winkel, 
unter  welchem  das  Quecksilber  die  Röhrenwand  trifft, 
sich  verändern  könne  durch  Wirkung  von  Ursachen,  die 
noch  nicht  alle  vollkommen  bekannt  sind.  Man  darf 
also  nur  an  eine  Berechnung  der  Dpression  denken,  wenn 
dieser  Einfallswinkel  zuvor  gemessen  worden,  sej  es  direct 
oder  indirect.  Die  Depressionstafeln  werden  also  einen 
doppelten  Eingang  haben  müssen.  Die  zweite  bekannte 
Gröfse  wird  d^r  Halbmesser  der  Röhre  sejn ;  und  da 
die  obigen  Rechnungen  den  Halbmesser  in  Function  der 
als  bekannt  vorausgesetzten  Depression  geben,  so  wird 
man  ihrerseits  die  Depressionen,  durch  eine  zweckmä- 
fsige  Interpolation,  nach  gleichen  Anwüchsen  des  Halb- 
messers fortschreiten  lassen  müssen. 

Zur  Zeit,  daBouvard  seine  Tafel  berechnete,  kannte 
man  noch  nicht  so  gut  wie  heute  die  grofse  Veränder- 
lichkeit des  Einfallswinkels  zwischen  dem  Quecksilber 
und  dem  Glase,  und  man  wufste  nicht,  dafs  dieser  Win- 
kel  im  barometrischen  Vacuo  beständig  kleiner  ist  als 
in  freier  Luft  M.  Man  betrachtete  ihn  also  als  constant. 
Laplace  nahm  ihn  zu  46^  28',  und  Poisson  setzte  ihn 
nach  neueren  Versuchen  auf  44°  30'.  Ich  habe  ange- 
nommen, dafs  er  von  15°  auf  48°  steigen  könne.  Diese 
letztere  Gränze  kann  er  kaum  überschreiten,  wohl  aber 
kann  er  unter  15°  herabsinken,  und  in  einigen  Aus- 
nahmsfällen kann  der  Meniskus  eben,  und  selbst  concav^ 
werden.  Es  bedarf  dazu  einer  Beschmutzung  der  inne- 
ren   Röhrenwand   mit    einem  Körper,    der   zugleich    am 

1 )  Ich  verstehe  unter  Einfallswinkel ,  wie  in  der  Theorie  des  Liditi, 
den  Winkel  zwischen  dem  letzten  Element  der  Curve  und  der  Nor- 
male der  Röhren  wand.     Es  ist  der  Winkel  F"  unserer  Formeln. ' 
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Quecksilber  und  am  Glase  haften  kann,  namentlich  mit 
Metalloxyden;  auch  erfolgt  es,  wenn  das  Quecksilber  zu 
lange  in  der  Röhre  gekocht  worden.    Im  ersteren  Fall  ist 
das   Barometer  mangelhaft  und  die  Röhre  mufs  verwor- 
fen  werden.      Im   zweiten  Fall  ist,    wie  es  scheint,  die 
Einführung  einer  kleinen  Luftblase,  die  man  darauf  durch 
kleine  Stöfse  wieder  austreibt,  hinreichend,  damit  der  Me- 
niskus seine  natürliche  Couvexität  wieder  annehme.    Man 
darf  nicht  anstehep  ein  solches  Mittel  zu  gebraudhen,  denn 
die  starke  Adhärenz  des  QuecksilSers  zum  Glase,  wie 
sie  aus  diesem  Symptom  hervorgeht,  ist  der  Beweglich- 
keit der  Säule  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
schädlich. 

Die  Depressionen,  welche  nach  der  gegenwärtigen 
Tafel  einer  Incidenz  von  46"  48'  entspredhen,  sind  ge- 
ringer als  die  von  der  Bouvard'schen  Tafel  gegebenen. 
Die  Unterschiede  betragen  O-^OSO,  O^^Cße,  0»",22, 
0»» ,015,  O'-'-.OOe  für  Röhren  von  2,  4,  6,  8,  10  Milli- 
meter Radius.  Sie  entspringen  fast  alleinig  aus  der  Ein- 
führung der  Glieder: 

b  cosv   ^  b  siriQ^^^ 

2  2 

in  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Anwüchse  A^  und  A^* 

Die  kleine  dadurch  erfolgende  Zunahme  im  Werthe  der 

Constanten  a^  bedeutet  wenig  in  diesem  Resultat. 

Wie  schon  gesagt,  giebt  die  für  Röhren  von  gro- 

fsem  Durchmesser  geltende  Laplace'sche  Formel  0"" 079 

für  eine  Röhre  von  8  Millimet.  Radius.      Diese  Formel 

ist  folgende: 

8=2y^  na'  Utang  \  Ve — ^^ j — -, 

wenn  zur  Vereinfachung  21^20^  =«'  gesetzt  wird.  ^ 
ist  der  Radius  der  Röhre  und  V  der  Einfallswinkel  ge- 
gen  Glas.  Dieser  Werth  von  8  ist  von  Poisson  eio 
wenig  verändert  worden.  In  der  Formel  dieses  letzten 
Mathematikers  ist    V  unter  dem  Wurzelzeichen  ersetzt 
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darch  U+a' sin^  i^  *  )•  Diese  beiden  Formeln»  be- 
sonders die  letzte,  bieten,  yerglichen  mit  unserer  Tafel, 
eine  genügende  Uebereinstimmung  dar,  vor  allem,  wenn 
man  sich  erinnert,  dafs  sie  nicht  vollkommen  streng  sind. 

Wünscht  man,  nach  der  gegenwärtigen  Tafel,  die 
Depression  für  eine  Röhre  von  gröfserem  Radius  als  10 
Millimeter  zu  wissen,  so  beginnt  man  damit,  diese  De- 
pression für  eine  Röhre  von  10  Millimetern  zu  berech- 
nen. Es  sey  S^q  die  dadurch  erhaltene  Zahl;  dann  kann 
man  8  berechnen  durch  die  Formel: 

logS=iogd,o—0,2l868(U—lO), 
wo  die  Logarithmen  die  gemeinen  sind.  Diese  Formel 
ist  nur  annähernd;  allein  der  bei  S  begangene  Fehler 
wird  immer  kleiner  als  ein  Tausendstel  eines  Millimeters 
sejn.  Will  man  eben  so  die  Depression  für  einen  Werth 
von  f^  kleiner  als  15^  zu  berechnen,  so  braucht  man 
nur  anzunehmen,  dafs  von  ^=0  bis  ^=15^  die  De- 
pressionen den  Bogen  proportional  sind,  oder  vielmehr, 
den  Sinus  dieser  Bogen,  was  wenig  von  der  Wahrheit 
abweicht. 

Mein  Zweck  geht  dahin:  1)  einem  Beobachter  die 
Bestimmung  der  absoluten  Barometerstände  möglich  zu 
machen,  ohne  dafs  er  dazu  der  Vergleichung  seines  In- 
struments mit  einem  Normalbarometer  bedarf.  2)  Dem 
Reisenden,  wenn  es  ihm  gefällt,  zu  gestatten  nachzuse- 
hen, ob  die  Berichtigung  des  Nullpunkts  seines  Baro- 
meters Gonstant  geblieben "^ej,  und,  wenn  der  Einfalls- 
winkel sich  geändert  hat,  oder  wenn  das  ursprüngliche 
Bohr  zerbrochen  und  ein  neues  eingesetzt  ward,  eine 
neue  Berichtigung  desselben  vorzunehmen.  Selten  blei- 
ben, auf  einer  langen  Reise,  die  Instrumente  vergleich- 
bar unter  sich;  alle  Reisenden  wissen  diefs  wohl,  und 
bei  meinen  Reisen  nach  dem  Norden  Europa's  und  in 
die  Alpen  habe  ich  selbst  erfahren,  dafs  man  Verände- 
rungen von   J ,   i,  4  Millimet..  und  selbst  mehr  in  der 

1 )  NouveUe  thiorie  de  taciion  capiUairey  p,  224. 
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Lage  des  Nullpunkts  antreffen  kann.  Diese  Verände- 
rungen rühren  ohne  Zweifel  von  Veränderungen  in  der 
Gapillardepression  her.  Um  sie  auszumittelu,  mu(s  man 
den  Winkel  f^  am  Barometer  selbst  messen  und  den  in- 
neren Durchmesser  der  Röhre  kennen. 

Zur  Bestimmung  des  Winkels  F^  verfahre  ich  fol- 
gendermafsen.      Nachdem    ich  das  Barometer  senkrecht 
und  solchergestalt  aufgestellt  hab^,   dafs  die  Oberfläche 
des  Meniskus  von  dem  Licht  der  Wolken,   oder,  nach 
Bedürfnifs,  von  einem  dahinter  angebrachten  Stück  wei> 
fser  Pappe  beleuchtet  wird,  halte  ich  hinter  der  Fassung 
einen  Schirm,  der  sich  mit  einer  horizontalen  Kante  en- 
digt.     Diesen  Schirm  bewege  ich  von  unten  nach  oben, 
wodurch  er,  indem  er  steigt,  immer  mehr  und  mehr  von 
dem  Licht  auffängt,  welches  sich  an  der  Quecksilberfläche 
reflectirte.      Das  Auge  fast  in  Niveau  mit  der  Base  des 
Meniskus  stellend,  sehe  ich  dessep  Oberfläche,   anfangs 
auf  der  mir  gegenüberliegenden  Seite,  sich  verdunkeln, 
und  diese  Verdunklung  dehnt  sich  nach  und  nach  gegen 
die  Basis  aus,   bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des 
erhellten   Theils.      Genau  in  diesem  Moment  sey  h  der 
Winkel,  welcher  die  Neigung  des  Gesichtsstrahls,  geführt 
vom  Auge  des  Beobachters  zu  dieser  Basis,  mifst.    Die- 
ser Winkel  wird   als  positiv  oder  negativ  betrachtet,  je 
nachdem   das   Niveau   des   Auges   unter  oder  über  dem 
des  Meniskus  ist,  je  nach  dem   die  Gesichtslinie  gegen 
den  Beobachter  oder  gegen  die  Basis  herabneigt.      Sey 
eben  so  H  der  Winkel,  welcher  die  Neigung  des  letz- 
ten Lichtstrahls,   vor  seiner  Reflexion   an  der  convexerm- 

Quecksilberfl^che  mifst.     Dieser  Winkel  wird  immer  po 

sitiv  seyn.     Man  hat  offenbar: 

^  —  ^   2     • 
Um  h  zu  messen,   kann  man  die  Basis  des  Meni^^ 
kus  beziehen  auf  entfernte,   hinter  ihr   liegende  Gegei*:^ 
stände,  deren  Winkelhöhe  über  dem  Horizont  zuvor  b( 
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kannt  ist  Die  Ränder  von  Dächern  oder  Fensterspros^ 
sen  sind  zu  diesem  Zweck  besonders  geeignet.  In  Er- 
manglang derselben  kann  man  sich  auch  eines  senkrech- 
ten Spiegels  bedienen,  der,  je  nach  der  Entfernung,  in 
Millimeter  oder  Centimeter  getheilt  ist  ^ ).  Oft  habe  ich 
^  nüeh  auch  begnügt,  an  die  Mauer  ein  Stück  weifses  Pa- 
pier zu  befestigen  mit  Horizontallinien  von  fünf  zu  fünf 
Millimetern.  Ich  beobachte  zunächst,  welchem  Theil- 
strich  p  des  Papiers  die  horizontale  Ebene  entspricht, 
die  durch  einen  gegebenen  Punkt  der  Barometerskale, 
z.  B.  durch  den  Punkt  760  Millim.  gelegt  ist.  Ich  messe 
hierauf  den  Horizontal- Abstand  /,  welcher  dieses  Sehzei- 
chen von  der  Axe  der  Röhre  trennt.  Ist  /  die  auf  der 
Barometerskale,  neben  dem  Nullpunkt  des  Nonius,  ab- 
gelesene Höhe  des  Meniskus -Scheitels,  und  k  die  con- 
stante  Höhe  des  Pfeils  vom  Meniskus,  so  wird  / — k  die 
abgelesene  Höhe  der  Basis  des  Meniskus  seyn  (eine  Gröfse, 
die  man  auch  durch  directe  Messung  erhalten  kann)  und 
/ — k — 760  die  Höhe  dieser  selben  Basis  über  der  zu- 
vor erwähnten  Horizontal-Ebene.  Ist  andererseits  P  der 
Punkt  des  graduirten  Sehzeichens,  auf  welchen  das  Auge 
die  Basis  des  Meniskus  im  Moment  des  Verschwindeüs 
der  letzten  Lichtlinie  bezieht,  so  hat  man  offenbar: 

tangh=z j-^ . 

Die  Gröfsen  p,  k,  f^  V  können  während  einer  und 
derselben  Reihe  von  Beobachtungen  als  constant  ange- 
sehen werden. 

Eben  so  erhält  man  den  Winkel  H.      Der  Schirm, 

welcher  das  Licht  auffängt,  ist  gewöhnlich  beweglich  mit 

d^m  Läufer,  der  den  Nonius  trägt.    Man  kann  ihn  daran 

befestigen    entweder   durch  besondere   Druckschrauben, 

<^der  durch  die  Schrauben  des  Läufers,  oder  durch  den 

^y  Es  ist  wohl  daran  zu  erinnern,  dafs  schon  "W.  Weber  den  Weg 
^ngab,  mittelst  eines  Spiegels  die  Gestalt  der  Quecksilberkappe  in  Bk- 
^ometerröhren  zu  bestimmen.     (  Ann.  Bd.  XXXX  S.  39. )         JP, 
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Druck  einer  Feder.  Jeder  Beobachter ,  selbst  der  rei- 
sende, kann  leicht  einen  solchen  Schirm  an  sein  Instm- 
ment  anbringen.  Es  ist  gut,  ihn  so  einzurichten,  dafs 
er  leicht  abgenommen,  und  an  jedes  andere  Barometer 
angebracht  werden  kann.  Da  es  nicht  nothwendig  ist, 
da{s  der  obere  Rand  des  Schirms  geradlinig  sey,  so  kann 
der  obere  innere  Rand  des  Läufers,  welcher  den  Nonius 
trägt,  die  Dienste  desselben  verrichten;  allein  dann  ist 
der  horizontale  Abstand  zu  klein,  und  das  schadet  der 
Genauigkeit  der  Bestimmung  des  Winkels  ff. 

Es  sey  nun  n  die  Ablesung  des  Nullpunkts  am 
Nonius,  wenn  der  die  Beleuchtung  begränzende  Rand  in 
der  Horizontal -Ebene  des  Theilstrichs  760  ist;  sey  fer- 
ner iV^  die  Ablesung  desselben  Nullpunkts  im  Moment, 
wo  der  Meniskus  aufhört  beleuchtet  zu  seyn;  sey  e  der 
horizontale  Abstand  dieses  selben  Randes  von  der  Axe  der 
Röhre,  so  hat  man  offenbar,  wie  vorhin  : 

M„<r  „_(iV-/»)-(/-^-760) 
tang  H= j-^-jj . 

I 

Der  Durchgang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Glas- 
röhre ändert  diefs  Resultat  ein  wenig.  Bei  der  Messung 
des  Winkels  h  kann  man  diesen  letzten  Effect  vernach- 
lässigen; nicht  so  ist  es  aber  bei  der  Messung  von  H, 
Es  sey  l  das  Brechverhältnifs  beim  Uebergang  des  Lichts 
aus  Glas  in  Luft;  sey  e  die  Dicke  der  Röhrenwand,  so 
ist  es  leicht  sich  zu  tiberzeugen,  dafs  man  den  Moment 
e+  U  umändern  mufs  in : 

^+  U —  6(1  — COS  Htang  arc  sin=iXsin  H). 

Zur  Anwendung  dieser  Berichtigung  mufs  also  ü 
schon  annähernd  berechnet  seyn;  übrigens  hat  mir  der 
Versuch  gezeigt,  dafs  es  fast  immer,  besonders  wenn  der 
Abstand  e  etwas  grofs  ist,  hinreicht  ^+ i7  zu  ersetzen 
durch  e+U — %6. 

Es  ist  nützlich,  das  Barometer  um  180^  um  seio^ 
Axe  zu  drehen  und  die  Beobachtung  in  dieser  Stellung 
zu  wiederholen;  denn  in  der  Senkreqhtheit  der  Röhren- 
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axe  kann  ein  leichter  Fehler  vorhanden  seyn,  und  die- 
ser wirft  sich  ganz  auf  die  Meßsung  des  Winkels  V. 
Es  ist  also  gut,  dafs  der  Schirm  ringförmig  sey,  und 
seine  Axe,  wenigstens  nahezu,  zusammenfalle  mit  der 
Fassung  des  Barometers.  Ist  einmal  der  Schirm  befe- 
stigt, so  bestfanmt  man  den  Werth  der  Gröfse  p  im  Mo- 
ment, wo  der  letzte  Lichtpunkt  verschwindet.  Auf  diese 
Weise  macht  man  zwei  bis  drei  Ablesungen  von  p,  ge- 
trennt von  einander  durch  eine  Reihe  kleiner  Stöfse, 
um  jede  Adhärenz  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem 
Glase  zu  vernichten;  dann  nimmt  man  das  Mittel  aus 
diesen  Ablesungen. 

Wenn  man  aber  auf  einen  festen  Gegenstand  ein- 
stellt {affleure),  wenn  der  Winkel  h  zuvor  bekannt  ist, 
so  macht  man  gleich  hinter  einander  zwei  oder  drei  Ab- 
lesungen von  Ny  und  nimmt  daraus  das  Mittel  zur  Be- 
rechnung von  H. 

Bei  Barometern,  bei  welchen  das  Quecksilber-Nivef  ^d 
nach  Belieben  mittelst  einer  Schraube  verstellt  werden 
kann,  wird  es  gut  seyn,  den  Versuch  an  verschiedenen 
Punkten  der  Länge  der  Säule  zu  wiederholen.  Bei  Ba- 
rometern, wo  das  Niveau  nicht  nach  Belieben  des  Beob- 
achters verschoben  werden  kann-,  ist  man  genöthigt,  die 
natürlichen  Veränderungen  des  Barometerdrucks  abzu- 
warten, um  dieselbe  Reihe  von  Beobachtungen  zu  ma- 
chen. Man  mufs  nicht  glauben,  dafs  der  Einfallswinkel 
des  Quecksilbers  gegen  die  Röhrenwand  nothwendig  gleidi 
sey  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Röhre. 
Die  Erfahrung  hat  mir  das  Gegentheil  bewiesen.  Bei 
dem  Ernst'schen  Barometer  No.  106  gaben  11  Beob- 
acbtungen^  gemacht  von  2  zu  2  Millimeter  zwischen  den 
Punkten  748  und  770MilIiin.,  den  Winkel  ^=32^48'. 
^eun  Beobachtungen  zwischen  730  und  748  Millim.  ga- 
ben dagegen  ^=27^  10'.  Daraus  entspringt  eine  Aen- 
derung  von  0'*'",08  in  der  anzunehmenden  Depressioni. 
Die  folgende  Tafel  giebt  die  Resultate  der  Messun^lBii. 
des  E'mfalkwinkeh  bei  verschiedenen  '&«tom^Ve^c\i.        « 
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¥» 

EinfaUswinkel. 

Zahl  d. 

fSaromete 

r. 

• 

Mittel. 

Beob. 

(  751,5  bis  750,5 

33°  42'  ) 

Ernst 

No.  19  j749 

■  -    747 

33  31   5  33»  24' 
32  40   ) 

48 

Ernst 

No.  95  j  l-ll 

-  747 

-  734 

IS  11  \  *o  " 

14 

Ernst 

NO- «  !  5^0 

-  750 

-  730 

l^-^oi"'« 

16 

Ernst 

No,106|  5^0 

-  750 

-  730 

i  i  ^ '" " 

20 

Fortin 

No2     i"Ö 
No-2     |75o 

-  750 

-  730 

37  56   1  ^'   ^^ 

20 

Mittel 


35»  58 


Man  findet  in  dieser  Tafel  eine  Spalte  mit  den  mitt- 
leren Abweichungen,  die  zwischen  den  einzelnen  Beob- 
£^|[)htungen  und  ihrem  allgemeinen  Mittel  vorhanden  sind. 
Das  Endresultat  zeigt,  dafs  die  mittlere  Unsicherheit  ei- 
ner einzelnen  Beobachtung  nur  auf  0^,8^  steigt.  Die- 
sem Winkelfehler  entspricht  bei  einer  Röhre  von  8  Mil- 
limetern im  Durchmesser  nur  ein  Fehler  von  0,01  Mil- 
limeter in  der  Depression.  Der  Genauigkeitsgrad,  den 
man  durch  zwei  Beobachtungen  erhält,  eine  bei  der  ge- 
wöhnlichen Stellung  des  Barometers,  und  die  andere  nacb 
Drehung  desselben  um  180»  gemacht,  wird  also  im  All- 
gemeinen für  die  Praxis  hinlänglich  sejn,  und  einige  sol- 
cher Beobachtungen,  bei  verschiedener  Höhe  der  Queck- 
silbersäule angestellt,  werden  den  absoluten  Zustand  des 
Apparats  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  geben. 

Eine  Spalte  der  Tafel  giebt  den  mutieren  JEinfalls- 
winkel  für  jedes  der  fünf  geprüften  Barometer;  sie  zeigt, 
wie  unbeständig  dieses  Element  ist.  Die  vier  ersten  Ba- 
rometer waren  ähnlich,  und  gingen  aus  der  Hand  des- 
selben Künstlers  hervor.  Dennoch  schwankte  der  mitt- 
lere  Einfallswinkel  von  27»   bis  41».      Das  Mittel  der 
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lAittlere 
/^bweich. 

PfeU  d.  Meniskus 

berich- 
tigt. 

Zahl  d. 
Beob. 

Mittlere 
Abweich. 

Radios 

der 
Röhre. 

Depression, 
abgeleitet  aus 
Einfalls-     ni.  .. 
Winkel      P*"'- 

tO»,96 

o!893 

uro 

0,835 

28 

min 

±0,050 

mm 

3,50 

mm 

0,656 

mm 

0,654 

i0,90 

1,196 

1,138 

13 

-»-0,060 

4,20 

0,537 

0,540 

±0  ,84 

( 1,103 
(1,024 

1,045) 
0,966) 

20 

-H),022 

4,00 

0,559 

0,553 

±0,72 

0,965 

(0,770 

0,897) 
0,712) 

20 

-H),043 

3,95 

0,476 

0,470 

±1  ,04 

1,290 

1,232 

18 

-H),059 

6,65 

0,145 

0,149 

±K)»,89 

±0,047 

fünf  Einfallswinkel  ist  =35^  58' und  diefs  weicht  wenig 
db  von  der  mittleren  Incidenz  34^ ,  die  mir  früher  aas 
den  YersQchen  von  Bohnenberger  hervorzugehen 
schien  ^).  Ich  habe  mich  überdiefs  überzeugt,  dafs  ohne 
<lie  Stöfse,  welche  man  zur  Ueberwindung  der  Adhärenz 
des  Glases  zum  Quecksilber  giebt,  die  Incidenz  um  4  bis 
^  Grad  in  plus  oder  minus  schwanken  kann,  je  nachdem 
^e  Quecksilbersäule  im  Steigen  oder  Sinken  ist. 

Es  giebt,  bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit 
3e8  Einfallswinkels  zwischen  Quecksilber  und  Glas,  ein 
^Mreites  Mittel  zur  Messung  der  Capillardepression.  Man 
t^raocht  nur  die  Höhe  des  Pfeils  vom  Meniskus  mit  Ge- 
Galligkeit  zu  messen,  um  daraus  die  Capillardepression 
^nd  selbst  in  Strenge  den  Einfallswinkel  abzuleiten.  Hr. 
Schleiermacher  hat  in  Aex  Bibliotheque  unwerselle^) 
^ine  Tafel  mit  doppeltem  Eingang  gegeben,  deren  Argu* 
^^te  diese  Höhe  und  der  Radius  der  Röhre  sind.  Nach 
Qoch  nicht  veröffentlichten  Formeln  desselben  Gelehrten 
l^dt  neuerlich  Hr.  Delcros  auf  derselben  Grundlage  eine 

*)  Comparaisons  baromhtriques  faites  dans  ie  nord  de  ^Europe^ 
par  MM.  Bravais  et  Martins.  üf/m.  de  i'acad.  de  Bruarei- 
ies,  T.XIF. 

^>    TomeFJIIp.U. 
^cggendorfPs  AddmI  Bd,  LVII.  ^^ 
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ausgedehntere  Tafel  berechnet,  die  )etzt  in  den  Memoi- 
moires  de  tacademie  de  Bruxelles  (  T.  XIV)  gedruckt 
ist.  Indem  ich  willkührliche  Gruppen  von  Werthen,  ent- 
sprechend den  Gröfsen  S,  u  und  z  —  8,  aus  meinen  Ta- 
feln nahm,  konnte  ich  die  Genauigkeit  der  eben  genann- 
ten Tafel  prüfen.  Der  Unterschied  geht  kaum  bis  zu 
Tausendstel  eines  Millimeters;  man  kann  also  in  deren 
Resultate  das  gröfste  Zutrauen  setzen. 

Es  schien  mir  interessant,  die  mit  Hülfe  des  Ein- 
fallsvFinkels  berechneten  Depressionen  zu  vergleichen  mi^ 
denen,  welche  die  Beobachtung  des  Pfeils  vom  Meniskos 
liefert.  Unsere  Tafel  enthält  die  Elemente  dieses  Ver- 
gleichs. Die  mit  Hülfe  des  Pfeils  erhaltene  Depression 
war  beständig  um  -^^r  gröfser  als  die  durch  Messung  des 
Winkels  bestimmte.  Beim  Nachdenken  über  die  Art,  wie 
man  die  Basis  des  Meniskus  mit  dem  oberen  Rande  des 
beweglichen  Läufers  in  Niveau  bringt,  schien  mir  ein- 
lenchtend,  dafs  diefs  Verfahren  einen  constanten  Fehler 
einschliefse ,  und  dafs  die  Irradiation  die  stark  beleuch- 
tete Oberfläche  des  Meniskus  nach  unten  ausbreite.  Aas 
den  Resultaten  des  Hrn.  Plateau  geht  hervor,  dafs  der 
mittlere  Werth  der  Irradiation  für  einen  stark  beleuch- 
teten Gegenstand  ungefähr  eine  Minute  ist  ^  ).  Nennen 
wir  D  den  Abstand  des  Auges  von  der  Basis  des  Me- 
niskus, so  haben  wir  ah  der  beobachteten  Höhe  des  Me- 
niskus die  Berichtigung  = — DtangV  anzubringen.  Ich 
setzte  D=200  Millimeter;  diefs  ist  sehr  nahe  der  Ab- 
stand des  deutli6hen  Sehens  für  mein  Auge,  und  derje- 
nige, bei  welchem  ich  beobachtete.  Mit  diesen  Werthen 
wird  die  Berichtigung  =  —  0™°,058.  Auf  die  Höhen  des 
Meniskus  angewandt,  bringt  sie  zwischen  der  Tafel  des 
Hm.  Del  er  OS  und  der  meinigen  eine  merkwürdige  Ueber- 
Stimmung  hervor,  wie  man  aus  den  beiden  letzteren  Spal- 
ten der  obigen  Tafel  ersehen  kann. 

Die  folgende  Thatsache,  die  ich  mehrmals  beim  Eio- 

1)  Mem.  dt  Vacad.  de  Bruxelies^   T.  XI.      (Ann.  ErgänzuDgsbandi 

S,417.) 
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Stellen  auf  die  Basis  des  Meniskas  beobachtete,  beweist 
das  YorhandeDseyn  der  Irradiation.  An  dem  Vorder- 
theil  dieser  Basis  endigte  der  abgestampfte  Scheitel  ei- 
nes beleuchteten  Sectors.  Die  beiden  anderen,  dunklen 
Sectoren,  der  eine  zur  Rechten,  der  andere  zur  Linken 
des  Yorhergehenden  befindlich,  ruhten  auch  auf  der  näm- 
lichen Basis;  allein  dort  war,  wegen  der  Gleichheit  des. 
Lichts,  die  Irradiation  fast  Mull.  So  wie  nun  der  be- 
wegliche Band  auf  den  unteren  Theil  des  beleuchteten 
Sectors  eingestellt  war,  schienen  die  Seitensegmente  der 
Base  des  Meniskus  gehoben  über  die  Ebene  der  Einstel- 
lung. Schliefsen  wir  also  daraus,  dafs  das  Resultat  des 
Vergleichs  der  beiden  Methoden  sehr  günstig  ist  für  die 
Theorie  der  Capillarität;  schliefsen  wir  daraus,  dafs  die 
Depression  gleich  gut  bestimmt  werden  kann,  man  mag 
den  Einfallswinkel  am  Glase  oder  die  Höhe  des  Menis- 
kus messen,  sobald  man  nur  im  letzteren  Fall  die  Wir- 
kungen der  Irradiation  in  Rechnung  zieht.  Indefs  ist  es 
bei  der  letzteren  Methode  schwierig  sich  ganz  gegen  diese 
Fehlerquelle  zu  schützen,  wenigstens  wenn  das  Barome- 
ter nicht,  wie  in  grofsen  Observatorien,  mit  einem  be- 
weglichen Mikroskop  versehen  ist,  und  selbst  dann  mufis 
man  die  Ungleichheit  im  Glanz  der  beiden  zusammen* 
stbfsenden  Flächen  mäfsigen. 

Bei  Messung  des  Einfallswinkels  stört  die  Irradia- 
tion die  Beobachtung  nicht;  sie  verschiebt  nicht  den  Ort 
des  letzten  sichtbaren  Lichtpunkts;  sie  dehnt  ihn  ans  und 
nacht  ihn  plötzlicher  verschwinden,  was  eben  erlaubt,, 
sein  Erlöschen  leichter  zu  beobachten. 

Auch  noch  unter  einem  zweiten  Gesichtspunkt  scheint 
die  Methode  der  Incidenzen  den  Vorzug  zu  verdienen; 
sie  ist  genauer  in  ihren  Resultaten.  Schon  haben  wir 
gefunden,  dafs  der  mittlere  Fehler,  welcher  bei  einer 
einzelnen  Messung  zu  befürchten  steht,  db  0^,89  be- 
trägt Unsere  Tafel  zeigt,  dafs  der  mittlere  Fehler,  de- 
ren die  Messung  der  absoluten  Höhe  des  Menijsk.u&  ^>s&- 
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gesetzt  isty  aaf  ±0*",047  geschätzt  werden  mafs  ').    Al- 
lein diesen 'Veränderungen  im  Werth  des  einen  der  Ar- 
gnmente  der  Tafeln  entsprechen  sehr  verschiedene  Ver- 
änderungen der  Depression.      So  geben  die  Tafeln  för 
eine  Röhre  von  8  Millimeter  Durchmesser  für  einen  Ein- 
fallswinkel von  36^  und  eine  Meniskushöhe  gleich  0™*,97 
eine  Veränderung  von  0°"",011  in  der  Depression,  wenn 
der  Einfallswinkel  sich  um  0^,89  ändert,  und  eine  Ver- 
änderung  von   0"'",022,    wenn   der   Meniskus    sich  um 
0*^,047  erhöht  oder  senkt.    Für  Menisken  von  anderer 
Gröfse  und  anderer  Form  können  diese  Zahlen  varüreD, 
aber  der  mittlere  Fehler  der  Depression  wird  beim  zwei- 
ten Verfahren  immer  gröfser  sejn  als  beim  ersten,  bei 
der  Messung  des  EUnfallswinkels,  und  daher  verdient  diese 
Messung  den  Vorzug,  sobald  das  Barometer  ohne  be- 
wegliches Mikroskop  ist. 

Die  mittleren  Abweichuugen  0^,89  und  0'^,047  sind 
nicht  das  Resultat  blofser  Beobachtungsfehler;  zum  gro- 
fsen  Theil  rühren  sie  auch  her  von  Veränderungen,  wel- 
che wirklich  die  Curve  des  Meniskus  erleidet,  je  nach 
den  Umständen,  welche  die  geometrische,  physische  oder 
chemische  Natur  der  Wand  an  verschiedenen  Stellen 
längs  der  Röhre  darbietet.  Schwierig  ist  die  Trennung 
dieser  beiden  Ursachen,  von  denen  die  eine  von  der 
UnvoUkommenheit  der  Beobachtungsmethode,  die  andere 
innig  von  der  Natur  des  Problems  abhängt.  Ist  x  der 
mittlere  unbekannte  Fehler,  der  aus  dieser  letzteren  Ur- 
sache entspringt,  und  ^ind  a  und  ß  die  Fehler  der  bei- 
den Methoden,  so  haben  wir,  wenn  wir  uns  an  den  oben 
erwähnten  besonderen  Fall  halten,  gemäfs  der  Theorie 
der  mittleren  Fehler  : 

«'^=(0,011)*— :r^ 
/S2=(0,022)^— ;r^=(0,019)'+a2. 

1)  Vor  und  nach  jeder  Beobachtung  der  Basis  des  Meniskus  mufs  die 
Höhe  seines  Scheitels  gemessen  werden ,  um  den  Fehler  zu  eliinini- 
ren,  der  aus  dem  Zustand  des  Steigens  und  Sinkens  der  Quecksil- 
bersäule entspringt. 
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*  Die  Gröfse  ß  liegt  also  zwischen  0"",0I9  und  0"",022, 
und  man  tann  sie  gleich  0'""',02  annehmen.  Anlangend 
den  veränderlichen  Fehler  a  bei  der  Methode  der  Inci- 
denzen,  so  ist  er  höchstens  gleich  ()"'",01,  und  dasselbe 
gilt  Ton  x\  man  sieht  aus  diesem  Beispiel,  dafs  die  /o- 
cale  Variation  der  Depression  im  Allgemeinen  nicht  sehr 
grofs  ist. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  setzen  voraus,  dafs 
man  genau  das  Kaliber  der  Röhre  kenne;  wenn  aber 
das  Barometer  schon  fertig,  ist  die  Messung  dieser  Dimen- 
sion keine  leichte  Sache.  Oft  geschieht  es,  dafs  der  Ver- 
fertiger diese  Messung  unterlassen  oder  dem  Käufer  nicht 
mitgetheilt  hat,  oder  dafs  das  Resultat  derselben  längst 
abhanden  gekommen  ist.  Hr.  Schumacher  hat  die 
Güte  gehabt,  uns  das  Mittel  mitzutheilen,  welches  er  zur 
Bestimmung  dieses  Elements  anwendet;  man  findet  es 
in  der  erwähnten  Abhandlung  beschriebeji  ^).  Allein 
wie  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  sej,  so  ist  es  doch 
auf  eine  gewisse  Klasse  von  Barometern  beschränkt,  und 
eine  allgemeine  Methode  blieb  noch  aufzufinden.  Fol- 
gendes ist  das  Verfahren,  welches  ich  zu  diesem  Behufe 
anwende. 

Der   äufsere  Durchmesser    der  Röhre  kann  immer 
alsr  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  bekannt  an- 
gesehen werden;    die  Schwierigkeit  kommt  also  darauf 
zoriick,  die  Dicke  des  Glases  zu  messen.     Zu  dem  Ende 
liehe  ich  zwei   feine  und  parallele  Striche  «quer  auf  die 
Böhre^  mit  ein  wenig  Geschicklichkeit  gelingt  diefs  leicht 
mittelst  eines  scharfen  Stücks  Bergkrystalls,  das  man  mit 
einer  Zange  fafst.    Den  Raum  zwischen  beiden  Strichen 
messe  ich  mit  Genauigkeit,  ich  will  annehmen,  er  be- 
trage 1  bis  2  Millimeter.     Zu  dieser  Messung  kann  man 
sich  eines  guten  Zirkels  oder  des  Nonius  am  Barometer. 
selbst  bedienen.    Zur  Erleichterung  der  Operationen  lege 
mau  das  Instrument  horizontal  auf  einen  Tisch.      Jeder 
dieser  Striche,  die  ich  a  und  b  nennen  will,  liefert  ein 

*)  Mim.  de  Vacad.  de  Braxelies^^    T.  XIV. 
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Bild  durch  Reflexion  an  der  Quecksilberfläche,  welche 
die  Innenwand  der  Röhre  bekleidet.  Man  bringe  nun 
das  Auge  in  eine  schiefe  Lage,  so  dafs  man  den  Strich 
a  mit  dem  Bilde  des  Striches  b,  oder  den  Strich  b  mit 
dem  Bilde  des  Striches  a  zusammenfallen  sieht.  Sind  i 
und  r  die  Winkel  des  Lichtstrahls  in  der  Luft  und  dem 
Glase  mit  der  Normale  der  Fläche  und  X  das  Brechungs- 
verhältnifs  bei  dem  Uebergang  aus  Glas  in  Luft,  ^adlicb 
d  der  gegenseitige  Abstand  beider  Striche  und  a  die  Glas- 
dicke der  Röhre,  so  hat  man: 

e=idcot(£irc  sm=zX  sin  i). 
Zur  Bestimmung  des  Einfallswinkels  /  bediene  ich 
mich  eines  Schirms,  der  sich  parallel  mit  der  Axe  der 
Röhre  bewegen  läfst,  und  dessen  oberer  Rand  quer  ge- 
gen die  Axe  und  also  parallel  den  Strichen  a  und  b  ist. 
Diesen  Schirm  verschiebe  ich  dergestalt,  dafs  der  Ge- 
sichtsstrahl, in  welchen  ich  a  direct  auf  b  reflectirt,  oder 
b  direct  auf  a  reflectirt  sehe,  seinen  oberen  Rand  tan- 
girt.  Ist  nun  M  der  Zwischenraum,  welcher  die  bei- 
den, diesen  Coincidenzen  entsprechenden  Stellungen  des 
Schirms  trennt,  und  m  der  Perpendikel,  gefällt  von  der 
Mitte  der  Kante  des  Schirms  auf  die  Aufsenwand  der 
Röhre,  so  ist  ersichtlich,  dafs  man  habe: 

.      M—d 

Beim  Fortschieben  des  Schirms  auf  der  messingenen 
Fassung  ist  möglicherweise  die  Axe  dieser  Fassung  nicht 
vollkommen  parallel  der  Axe  des  Rohrs;  allein  die  vor- 
stehende Formel  ist  noch  anwendbar  auf  diesen  Fall, 
sobald  der  Perpendikel  m  von  der  Mitte  des  Zwischen- 
raums der  Striche  a  und  b  aus  gemessen  ist. 

So  viel  wie  möglich  habe  ich  vorgezogen  den  Schirm 
auf  der  beweglichen  Fassung  des  Nonius  zu  befestigen; 
die  Gröfse  M  bestimmt  sich  dann  leicht  durch  die  bei- 
den Ablesungen  am  Nullpunkt  des  Nonius.  Was  das 
Brechungsverhältnifs  betrifft,   so  schwankt  es   beim  ge- 
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wohnlichen  Glase  von  A  =  -rT-  Ws  A=  .  ^^    *);    allein 

1,5  1,55 

ich  habe  mich  versichert,  indem  ich  mit  ROhren  von  ber 

kannter  Glasdicke  experimentirte  und  das  Resultat  der 

Rechnung   mit  dem   der  directen  Beobachtung  verglich, 

daCs  der  Werth  Ä=:-— ,  wenigstens  bei  französischoi 

1,0 

Röhren,  den  Vorzug  verdient,  und  ungemein  der  Wahr- 
heit nahe  kommende  Werthe  von  e  liefert.     Die  in  der 

Annahme  ^=  berechneten  Werthe  überstiegen  ,die 

1,D9 

wahren  Dicken   um  0,05  bis  0,08  Mllm.;  sicher  würde 
aber  schon  dieser  Fehler  zu  vernachlässigen  seyn. 

Es  ist  zweckmäfsig,  dafs  das  Intervall  d  von  den  Grän- 
zen  0,6  b  und  1,66  eingeschlossen  sey.  Gewöhnlich  ziehe 
ich  statt  zwei  Striche  a,  b,  deren  drei,  nahe  bei  einan-' 
der  und  parallel,  a,  b,  c,  wodurch  icb  drei  mögliche 
Combinationen  und  drei  verschiedene  Incidenzen  be- 
komme. Es  ist  zu  wünschen,  dafs  jeder  der  drei  Zwi- 
schenräume aby  ac,  bc,  von  den  angezeigten  Gränzen 
^geschlossen  sey. 

Am  Schlüsse  dieser  Notiz  ist  es  wohl  kaum  nöthig  hin- 
zuzufügen, dafs  man,  um  absolute  Bestimmungen  zu  erhal- 
ten, wenn  das  Instrument  ein  Gefäfsbarometer  ist,  die 
Depression  des  ringförmigen  Meniskus  im  Gefäfse  berück- 
sichtigen mufs,  eine  Depression,  die  nicht  so  klein  ist,  wie 
lOan  vielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt.  Wenn  das  In- 
strument ein  Heberbarometer  ist,  mufs  man  an  dem  Menis- 
cus des  kurzen  Schenkels  dieselben  Operationen  wiederho- 
len, welche  zur  Berechnung  der  Depression  im  langen  dien- 
ten (und  dann  die  Differenz  beider  Depressionen  neh- 
men P.).  An  freier  Luft  ist  übrigens  der  Einfallswinkel 
des  Quecksilbers  weniger  einer  Schwankung  und  Abwei- 
chung von  45^  unterworfen  als  im  barometrischen  Vacuo. 

1)  Bei  Barometein  von  FtintglaSf  deren  es  aber  nur  wenige  giebt  (die 
K.  Gesellschaft  in  Loüdon  besitzt  eins),  hätte  X  einen  etwas  anderen 

Wo..*!, 
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Zusatz.  Um  uns  von  der  Nothwendi^eit  der  S.  520 
angezeigten  Berichtigung  Rechenschaft  zu  geben,  wollen 
wir  den  Winkel  c  als  unabhängige  Variable  behalten, 
und  A",  A'Z  entwickeln  in  Function  des  Winkels  c,  des 
Krfimmungshalbmessers  b  und  seiner  Differentialcoef&cien- 

ten  o  =-3-  ,  ö  =  j-T-  ,  o    ^  j— =• ,  .  .  . ;  wir  erhalten 

somit  die  folgenden  Reihen,  deren  Bildungsgesetz  ein- 
leuchtend ist: 

a«=*[^o...ap-*i«^-j:^-co*.j^+,«.a2:2.+..j 

Alf«      A  (A«»)*      .    (Af)'  (A«»)*     1 

Setzen  wir  in  diesen  Formeln  ä'=3"=ä"'=..=:0, 
so  kommt: 

^uz=b[^cos(^  sin^i^  —  sinQ{\ — cosI^q)'\ 

und  diefs  sind,  unter  einer  etwas  anderen  Form,  die  bei- 
den von  Laplace  angewandten  Formeln.      Damit  di^ 
Annäherung  bis  einschliefslicb  zu  den  Gliedern  der  Ord- 
nung (A^)*  strenge  sey,  mufs  man  die  61ie4er 

b'cosf^-^—^  und  b  smv 


1.  2     1.  2 

in  Rechnung  ziehen.  Man  mufs  also  b  ersetzen  durch 
b+b'^{^vy  oder  durch  Ä  +  ^A^,  oder,  besser  noch, 
durch  den  der  Neigung  (^H-^A<^  entsprechenden  Krüm- 
mungshalbmesser,  dessen  Werth  entwickelt  ist: 


i3 


•  .   •   • 
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Der  bei  VernaGhlässigung  der  (A^)^  bei  /^u  noch 
verbleibende  Fehler  ist  dann  gleich: 

24 

und  der  bei  ^z  bleibende: 


{—2b'cosi^'\'b"  süiQ) 


24 


68  wird  dann  leicht  seyn,  in  jedem  Fall  zu  ermitteln, 
was  man  vernachlässigt. 

Freilich  ist,  wenn  man  A^  und  A'^  berechnet,  der 
Krümmungshalbmesser  3+A^  des  folgenden  Elements  noch 
nicht  bekannt;  allein  wenn  die  Gröfsen  K.^  ,  &r-i  »  ^r, 
^r^.!  die  Reihe  der  Krümmungshalbmesser  von  einer  Ab- 
tbeilung  zur  nächstfolgenden  vorstellen,  so  ist  das  Ge- 
setz, nach  welchem  die  schon  bekannten  Unterschiede 
^r.i— 6r-2  ,  ^r— ^r-1  fortschreitcu,  hinreichend,  um  sehr  nahe 
und  im  Allgemeinen  durch  einen  ersten  Versuch  den  inter- 
mediären Krümmungshalbmesser  zwischen  6,  und  &r+i  zu 
erhalten«  Mit  diesem  Krümmungshalbmesser  siqd  die 
Werthe  von  A'^  und  l^z  berechnet. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Tafel  am  Schlüsse 
dieses  Zusatzes  gebildet.  ^Ich  habe  die  Anwüchse  A^ 
gleich  1^,  2^,  3^  genommen,  je  nach  den  mehr  oder 
weniger  grofsen  Werthen  der  Differentialcoefficienten  V 
und  b\  Für  den  Werth  von  a""  habe  ich  die  Zahl  6,528 
angenommen,  die  beinahe  das  Mittel  ist  zwischen  den 
Versuchen  des  Hrn.  Gay-Lussac  und  den  noch  nicht 
veröffentlichten  des  Hrn.  Schleiermacher. 

So  lange  der  Winkel  v  oder  die  Depression  ä  hin- 
länglich kleine  Gröfsen  sind,  kann  man  u,  b,  z  durch 
folgende  nach  Potenzen  von  p  fortschreitende  Gleichun- 
gen bestimmen : 
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-('«»F-'«F+'*f)tim 


(.,<_,«i4|:+,5u|l-30^-.. 


ä""^~  J5-  — j-^^V  j^~j5-y  -24— 

1152" 

/  O^  a?  |j5  ß3  \    ^|/|8  p 

+9(6799  j^-4064j^H.1514j3-3«Ojj-)jjjjgj-. 


-,(.e,£:_™-,.8-)^ 


— =4(  1  :  — +  5//2(^  :  —  J. 
a     ^  \      a  aJ 


Ich  habe  diese  Formeln  zuweilen  angewandt;  allein 
sie  sind  wenig  convergirend.  Endlich  habe  ich  mich  für 
Menisken  von  kleiner  Depression  ebenfalls  der  approxi- 
mativen Reihen,  die  La  place  in  der  Connaissance  des 
Temps  von  1812  *  )  gegeben  hat,  und  die  nach  Poten- 
zen von  a  fortschreiten  bedient.  Wegen  der  Annahme 
des  neuen  Werthes  a^  =6,528  habe  ich  die  Coefficien- 
ten  derselben  abgeändert. 

1)  Pag.  318.     Auch  Micaniq,  cdieste,    T,  IV,     2e  suppL  p,  60. 
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III.     Ueber  die  Einrichtung  der  Thermometer  des 

Hrn.  TValf erdin. 


[Die  Thermometer  des  Hm.  Walferdin  haben  in 
Paris  einen  gewissen  Ruf  erlangt,  und  sind  bei  verschie- 
denen, auch  in  den  Annalen  erwähnten  Untersuchungen 
als  sehr  vollkommen  gerühmt  worden,  ohne  dafs  bisher 
dem   Auslande   Gelegenheit  gegeben  wäre,  sich  ein  be- 
stimmtes Urtheil  über  dieselben  zu  bilden.     Sie  sind  bis- 
her  weder  beschrieben,  noch,  wie  es  scheint,  käuflich 
zu  haben.      Kürzlich  indefs  hat  Hr.  W.  einen  Vortrag 
m  der  geologischen  Gesellschaft  zu  Paris  gehalten,  worin 
ex-  über  die  Anfertigung  und  Einrichtung  seiner  Instni- 
nacDte  einige  Auskunft  ertheilt;  wir  halten  es  daher  für. 
x^titzlich,   diesen  der  Hauptsache  nach  hier  mitzutheilen, 
Bo  wie  er  im  Bulletin  der  genannten  Gesellschaft,  T.  XIII 
p.  113  veröffentlicht  wurde.      Auch  das  Bekannte  darin 
dtirfte  nicht  überflüssig  seyn,  da  es  wenigstens  nicht  all- 
gemein anerkannt  worden  ist.     JP.] 

Röhre,  —  Wenn  man  sich  mit  einigermafsen  ge- 
i^auen  Temperatur -Bestimmungen  beschäftigen  will,  so 
^ufs  man  auf  Skalen  verzichten,  die  auf  Metall  oder  ir-* 
S^nd  einer  anderen  Substanz  dem  Thermometer  angehef- 
^^t  sind ,  ,  oder  die ,  wären  sie  auch  selbst  auf  den  Stiel 
^^s  Instruments  eingeschnitten,  unmittelbar  die  Tempera- 
tur angeben.  Eine  solche  directe  Angabe  der  Tempera- 
tur setzt  eine  strenge  Cylindricität  der  Röhren  voraus, 
^Ud  diese  ist  bei  der  bekannten  Anfertigungsweise  der 
*^Öhren  nicht  zu  erwarten. 

Diesen  Mangel  an  Cylindricität  kann  man  berichti- 
get), wenn  man  einen  kleinen  Quecksilberfaden  in  die 
*^Öhre  bringt,  ihn,  deren  ganzer  Länge  nach,  verschiebt, 
^^d  folgweise   den  von   diesem   Faden  eingenommenen 
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Raum,  der  gleiche  Volume  vorstellt,  aufzeichnet.  Um 
aber  zu  genauen  Resultaten  zu  gelangen  mufs  man  zu 
sehr  feinen  Methoden  seine  Zuflucht  nehmen,  damit  man 
die  Fehler  vermeide,  die  aus  der  Refraction  des  Glases 
entspringen.  Die  sonach  abgeaichten  Räume  werden  mit- 
telst einer  Theilmaschine  in  Theile  getheilt,  die  ohne 
Nachtheil  von  einem  Aichpunkt  zum  andern  von  unglei- 
cher Länge  seyn  können,  da  sie  von  gleicher  Capacität 
sind. 

Auf  solche  Weise  erhält  man  auf  dem  Stiel  selber 
eine  Reihe  Abtheilungen,  die  eine  sogenannte  willkührli- 
che  Skale  bilden,  und  deshalb  nicht  unmittelbar  die  Tem- 
peratur angeben.  Um  diese  zu  erfahren,  mufs  man  eine 
Hülfstafel  entwerfen,  und  dabei  sorgfältig  die  Punkte  be- 
zeichnen, wo  die  Kalibrirung  unvollkommen  seyn  könnte, 
um  sie  berichtigen  zu  können. 

Röhren,  auf  solche  Weise  getheilt,  bediene  ich  mich 
zur  Construction  meiner  Maxima-  und  Minima -Therm(^- 
meter,  so  wie  der  andern  noch  zu  erwähnenden  Instru- 
mente * ). 

Behälter,  —  Bekanntlich  n^ufs  die  Gröfse  des  Be- 
hälters dem  inneren  Durchmesser  der  Röhre  angemessen 
seyn,  damit  das  Instrument  den  Gang  erhalte,  den  man 
beabsichtigt.  Es  ist  aber  in  gewissen  Fällen  nicht  ohne 
Unbequemlichkeit,  mehr  die  sphärische  als  die  cylin- 
drische  oder  spiralförmige  Gestalt  für  den  Behälter  zu 
wählen. 

Die  spiralförmige  Gestalt,  welche  man  oft  gewählt 
hat,  weil  sie  eine  grofse  Menge  der  thermometrischen 
Flüssigkeit  mit  dem  umgebenden  Mittel  in  Berührung 
bringt,  hat  das  Ueble,  dafs  sie  auch  eine  grofse  Glas- 
oberfläche darbietet.      Instrumente  von  dieser  Form  zei- 

]  )  Wie  Hr.  W.  im  Speciellen  die  KalibriruDg  bewerkstelligt,  ob  seine 
Methode  verschieden  sey  von  denen,  die  Rudberg  entweder  selbst 
anwandte  oder  in  seiner  Abhandlung  (Annal.  Bd.  XXXX  S.  562) 
erwähnt,  ist  nicht  gesagt.  P, 
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gen  vorzugsweise  die  Erscheinung,  dafs,  bei  Aussetzung 
einer  höheren  Temperatur  und  ehe  diese  in's  Gleichge- 
wicht gekommen,  die  Quecksilbersäule  sinkt,  statt  zu 
steigen,  yreil  der  Behälter  sich  durch  die  Ausdehnung 
des  Glases  vergröfsert,  und  dafs  sie  dagegen  durch  Zn- 
sammenziehung desselben  steigt,  statt  zu  sinken,  sobald 
sie  einer  abnehmenden  Temperatur  ausgesetzt  werden. 

Die  cylindrische,  an  Ihren  Enden  schwach  eyförmige 
Gestalt  scheint  mir  für  die  meisten  Beobachtungen  die 
zweckmäfsigste;  Ich  finde  sie  sogar  vorzüglicher  als  die 
Kugelgestalt,  weil  diese,  wie  vortheilhaft  sie  auch  sonst 
seyn  mag,  gewöhnlich  die  Röhre  im  Durchmesser  Übertrifft, 
tmd  daher  leicht  zerbrochen  werden  kann.  Die  cylin« 
drische  Form  läfst  sich,  wenn  man  ihr  eine  hinreichende 
Lange  giebt,  von  gleichem  Durchmesser  machen  als  der 
Stiel  hat,  selbst  wenn  letzterer  nicht  4  bis  5  Millimeter 
flbersteigt;  auch  läfst  sich,  wenn  dieser  Behälter  aus  der 
Rölire  selbst  geblasen,  leicht  sehen,  ob  die  Blase,  welche 
Hian  immer  bei  nicht  vollkommen  von  Luft  gereinigteü 
Thermometern  wahrnimmt,  etwa  im  Halse  des  Behälters 
stecken  bleibt.  Wenn  endlich  das  Instrument  von  ei- 
nem geschickten  Künstler  ausgeführt  wird,  mufs  es  sich 
^ie  in  Taf.  III  Fig.  8,  9,  10,  in  einem  Ringe  endigen, 
i^Bsen  gröfste  Dimension  nicht  den  Durchmesser  der 
Röhre  und  des  Behälters  übertrifft,  um  es  leicht  auQiiän- 
gen  und  zugleich,  zur  Beobachtung  der  umgebenden  Tem- 
peratur, herumschlendern  zu  können. 

Bestimmt  man  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Gla- 
ses, so  kann  man  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers auf  die  wahre  zurückführen;  allein  man  weifs  noch 
iiichts  Gewisses  über  die  Unterschiede,  welche  durch  Här- 
tung, Anlassen  und  selbst  die  Zusammensetzung  des  Gla- 
ses entspringen  können. 

Bestimmimg  der  festen  Punkte.  Nullpunkt.  —  Man 
^eifs  gegenwärtig,  ohne  recht  die  Ursache  zu  wissen, 
^^fs  bei  einem  Thermometer,  unmittelbar  nach  seiner  An- 


544 

Fertigung,  der  Nullpunkt  sich  verschiebt,  nämlich  steigt. 
Diese  Verschiebung  findet  statt,  wenn  man  auch,  wie  es 
gute  Künstler  zu  thun  pflegen,  die  Vorsicht  nimmt ,  das 
Quecksilber  mehre  Tage  nach  Anfertigung^  des  Instru- 
ments niederzustofsen  {battre  le  mercure);  und  selbst 
wenn  das  Thermometer  schon  sehr  alt  ist,  zeigt  sie  sich 
noch,  sowohl  bei  plötzlichen  Temperaturänderungen,  ak 
in  Folge  des  Drucks  der  Atmosphäre  auf  den  Behälter, 
oder  vermöge  einer  Aenderung  des  Molecularzustandes 
des  Glases  oder  irgend  einer  andern  Ursache. 

Wenn  endlich  das  Instrument  der  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  oder  einer  noch  höheren  ausgesetzt 
worden  ist,  hat  man  bemerkt,  und  ich  selbst  habe  es 
bei  Versuchen  mit  einer  grofsen  Anzahl  sehr  alter  Ther- 
mometer wahrgenommen,  dafs  der  Nullpunkt  erstlich  sinkt, 
und  dann  steigt. 

Daher  ist  es  auch  nöthig,  die  dem  Nullpunkt  ent- 
sprechende Theilung  zu  verificiren  ehe  man  das  Ther- 
mometer zu  sorgfältigen  Beobachtungen  anwendet. 

Es  reicht  dazu  nicht  hin,  dafs  man  blofs  den  Be- 
hälter in  schmelzendes,  zerstofsenes  Eis  oder  in  schmel- 
zenden Schnee  stecke ;  vielmehr  mufs  ^as  Instrument  eine 
hinlängliche  Zeit  bis  zum  Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Bohre  untergetaucht  werden,  und  das  Gefäfs  mufs  unten 
mit  Löchern  versehen  sejn,  damit  das  aus  der  Schmel- 
zung des  Eises  entstehende  Wasser  freier  abfliefsen  könne. 
Das  einfachste  und  zugleich  zweckmäfsigste  Gefäfs  zu 
diesem  Behuf e  ist  ein  Holzcy linder,  wie  man  sie  leicht 
in  Dörfern  findet  und  als  Stampfbüchse  (egrugeoir)  ver- 
kauft. 

Siedpunkt,  —  Die  Bestimmung  des  Siedpunkts  bie- 
tet gröfsere  Schwierigkeiten  dar.  Sie  mufs  bekanntlich 
in  dem  Dampf  des  siedenden  Wassers  vorgenommen  wer- 
den, und  das  Instrument  bis  zum  Niveau  des  Quecksil- 
bers vom  Dampf  umgeben  seyn. 

Seitdem  Budberg  gefunden,  dafs  der  Dampf  des 

in 
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m  einem  GlasgeMs  siedenden  Wassers  die  nämliche 
Temperatur  hat  wie  der  Dampf  des  Wassers,  welches  in 
«nem  Metallgefäfs  siedet,  kann  man  zn  diesem  feinen  Ver- 
sacb  einen  Glaskolben  anwenden,  der  aber  einen  so  lan- 
gen ^Hals  haben  mnfs,  dafs  er  das  Instmment  bis  zum 
Niveau  des  Quecksilbers  aufnimmt.  Man  mufs  dabei  die- ' 
sen  Hals  vor  äufserer  Erkaltung  schützen,  und  darauf 
sehen,  dafis  er  in  keinem  Punkt  von  dem  Instrument  be- 
rührt wird. 

Allein  die  Nothwendigkeit,.  das  Thermometer  mit 
meinem  ganzen  Stiel  in  einen  Dampfstrom  zu  bringen,  er- 
laubt nicht,  wie  man  glaubt,  demsdben  eine  grofse  Länge 
zu  geben,  weil  der  Dampf,  ungeachtet  seiner  steten  Eiv 
neuung,  in  einer  gewissen  E^itfemung  von  seinem  Aus- 
gangspunkt nicht  mehr  dieselbe  Temperatur  besitzt. 

Es  ist  daher  unumgänglich,  dafs  ein  mit  Sorgfalt 
construirtes  Normalthermometer  vom  Schmelzpunkt  des 
Elises  bis  zum  Siedpunkt  des  Wassers  nie  mehr  als  drei 
bis  vier  Decimeter  (132,99  bis  177,32  Par.  Lin.  etwa  11 
bis  14|  Par.  Zoll)  lang  sey. 

Es  folgt  daraus,  dafs  das  Instrument  nothwendig  ei- 
nen kurzen  Gang  haben,  und.  ein  Grad  nur  eine  sehr 
geringe  Länge  auf  der  Röhre  einnehmen  müsse. 

Wenn  es  zu  Beobachtungen  von  Lufttemperiaturen 
bestimmt  ist,  braucht  man  es  nur  für  einen  Bereich  von 
50  Grad  einzurichten,  und  dann  ist  sein  Gang  verdop- 
pelt Will  man  es  aber  zu  genauen  Beobachtungen  an- 
wenden, die  sehr  empfindliche  Thermometer  mit  grofsen 
Graden  erfordern,  so  ist  man  genöthigt  zu  dem  seine 
Znfludht  zu  nehmen,  was  man  ein  Thermometerspiel  ijeu 
de  ihermometres)  nennt.  Man  giebt  z.  B.  jedem  einen 
Umfang  von  15  Grad. 

So  geht  das  eine  von  0^  bis  15^ 
das  zweite     -    15      -    30 
das  dritte      -    30      -    45  u.  s.  w. 

PoggendorfiPs  Anna).  Bd.  LYII.  35 
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80  AbCb  es,  bis  zun  Siedpunkt  dta  Qnecksilbers  nidit  weiil^ 
gcr  ab  20  bis  25  Thermofliet^r  bedarf. 

Die  Sckwierigkeit,  bei  einer  solchen  Ansaht  Ton 
Themonieteni  )edem  einen  Umfang  and  eine  Gröüse  des 
Ganges  za  geben,  daCs  sie  alle  vergleidibar  w&ren,  ist 
so  groCs,  dafs  nar  wenige  Künstler  im  Stände  sind  ein 
solches  Spiel  za  verfertigen*  Es  würde  immer  sehr  kost** 
bar  teyUf  und  übe/diefs  in  seiner  Handhabung  und  sri» 
nem  Transport  grofse  Schwierigkeiten  darbieten. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen  habe  idi  ge- 
sncbt  ein  Qnecksilberthermometer  zu  constmiren^  wA 
ehe»  für  sich  allein  das  erwähnte  Thermometerspiel  op- 
seizen  kann,  dabei  eben  so  empfindlich^  ist  als  jedes  in 
diesem,  und  nicht  die  Länge  eines  gewöhnlichen  The^ 
mometers  übersteigt. 

SäLAtastatisckes  Qu^cksilbertbermometer* 

Dieses  Instrument  ist  so  eingerichtet,  dafs  man  das 
Quecksilberniveau  nach  Belieben  verändern,  und  somit, 
nach  Bedürfnifs,  für  Temperaturen,  die  der,  welche  man 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  wünscht,  nahe  liegen,  ein 
eigenes  Thermometer  darstellen  kann.  Wegen  der  Ver- 
schiebbarkeit des  Quecksilberniveaus  habe  ich  dieses  Dif- 
ferential-Thermometer ein  metastatisches  genannt  (von 
fMß^'lavrjfu,  perändern,  (verschieben,  fortnehmen). 

Zur  Construction  desselben  nehme  ich  ein  sehr  fri- 
nes  Haarröhrchen,  dessen  Mangel  an  Cylindricität  nach 
dem  angezeigten  Verfahren  berichtigt  ist. 

An  einem  seiner  Enden  hat  es,  wie  eiti  gewöhnli- 
ches Thermometer,  einen  Behälter,  von  solchen  Dimen- 
sionen, dafs  wenn  der  Stiel  eine  Länge  von  25  bis  30 
Centimeter  hat,  die  gesammte  Anzahl  der  Abtheilungen  sei- 
ner willkührlichen  Skale  etwa  15  Grad  entspricht. 

Das  obe^e  Ende  des  Stiels  endigt  sich  in  eine  Kam- 
mer (Taf.  III  Fig.  8,  9,  10)  von  umgekehrter  Kegelge- 
stalt, deren  Scheitel  sehr  ausgezogen  ist.      Dieser  Kegel 
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und  die  VerlangeraDg  eeines  Scheitel«  haben  den  Zweckj 
eine  gewisse  Menge  Qoecksilber,  die  von  der  im  Behal- 
ter befindlichen  nach  Belieben  abgetrennt  worden  ist, 
vertical  schwebend  zu  erhalten,  wie  man  es  in  Fig.  9 
Taf.  HI  abgebildet  sieht.  Um  dahin  za  gelangen  steigert 
man  die  Temperatur  bis  das  Quecksilber  in  die  obere 
Kammer  gestiegen  ist  (Fig.  10),  und  sobald  das  Instru- 
ment in  eine  Temperatur  gebracht  ist,  die  der  mit  Ge- 
nauigkeit zu  beobachtenden  nahe  liegt,  neigt  man  es  und 
glebt  •  ihm  einen  leichten  Stofs  mit  dem  Finger,  bis  sich 
oben  ein  Sttick  der  Quecksilbersäule  ablöst,  welches  dann, 
wenn  die  Temperatur  sinkt,  in  der  Kammer  hängen  bleibt 

(Fig.  9). 

Hierauf  bringt  man  das  Instrument  in  zwei  Verglei- 
chungsmittel  {milieux  de  comparaison) ,  und  vergleicht 
die  Endpunkte  seiner  Skale  mit  einem  Normalthermome- 
ter. So  kennt  man  die  Anzahl  der  Abtheilungen  sei- 
ner willktthrlichen  Skale,  die  einem  Centesimalgrade  ent- 
sprechen. 

Das  metastatische  Quecksilber  ist  nun  geregelt,  und   ' 
kann  innerhalb  der  Gränzen  seiner  neuen  Skale  zu  schar- 
fen  Temperaturbestimmungen  angewandt  werden,  ohne 
befürchten  zu  dürfen,  dafs  das  in  der  Kammer  zurück- 
behaltene Quecksilber  herunterfalle. 

Will  man  hierauf  das  Instrument  auf  seinen  Nor- 
malzustand zurückführen,  sey  es,  um  es  in  diesem  Zustand 
anzuwenden  oder  zur  Bestimmung  anderer  Temperaturen 
m  gebrauchen,  so  erwärmt  man  dasselbe,  bis  das  Queck-^ 
Silber  im  Stiel  mit  dem  in  der  Kammer  zurückgehalte- 
nen (Fig.  9)  wieder  in  Berührung  kommt,  und  wenn 
diese  Vereinigung  stattgefunden  hat  (Fig.  10)  läfst  man 
die  Temperatur  langsam  sinken,  bis  das  Quecksilber  wie- 
der seinen  früheren  Platz  in  def  Röhre  eingenommen  hat 
(Fig.  8  Taf.  III). 

Nichts  ist  leichter,  wie  man  sieht,  als  dieses  Instru- 
ment zu  handhaben,  da  es  immer  möglich  ist,  die  in  die 
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konische  Kammer  zu  bringende  Quecksilbermetige  nach 
Belieben  zu  yerg^öfsern  und  zu  verringern,  und  folglich 
fOr  diejenige  Temperatur  zu  reguliren,  die  man  filr  gut 
hält  zum  Ausgangspunkt  zu  wählen. 

Anlangend  den  Vergleich  des  metastatischen  Ther- 
omimeters  mit  dem  Normalthermometer,  so  geschieht  der- 
sdbe  mit  desto  gröberer  Genauigkeit  als  die  wesentlich- 
ste Bedingung  dazu,  die  vollkommene  Identität  der  Be- 
hälter, hier  leicht  zu  erfüllen  ist.  Denn  die  beiden,  ob« 
wohl  im  Gange  sehr  verschiedenen  Instrumente»  können 
in  der  Gestalt  und  Capacität  ihrer  Behälter  strenge 
identisch  seyn,  da  das  erstere  eine  sehr  capillare  Röhre 
besitzt,  um  nicht  mehr  als  etwa  15  Grad  zu  umspannen, 
das  letztere  aber  eine  Röhre  von  ziemlich  weitem  Durch- 
messer hat,  um  auf  derselben  Länge  mehr  als  100  Grad 
zu  fassen. 

Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  wie  ein  einziges  In- 
strument ein  ganzes  Thermometerspiel  von  grofsem  Um- 
fang der  Skale  ersetzen  kann.  Es  erlaubt  Temperatur- 
Unterschiede,  entsprechend  einem  Hundertel  eines  Cen- 
tesimalgrades,  direct  abzulesen,  und  behält  für  alle  Fälle, 
wo  man  es  anwendet,  d.  h.  für  alle  Temperaturen,  die 
das  Quecksliber  anzuzeigen  vermag,  gleiche  Empfind- 
lichkeit. 

Es  ist  seltner  als  man  gemeiniglich  glaubt,  dafs  ein 
Quecksilberthermometer  vollkommen  luftfrei  sey;  und  bei 
den  gewöhnlichen  Thermometern  ist  es  oft  unmöglich,  die 
Luftblase,  die  sie  fast  immer  enthalten,  aus  dem  Behäl- 
ter in  den  oberen  Theil  der  Röhre  zu  bringen.  In  dem 
metas!atischen  Thermometer  ist  es  dagegen  sehr  leicht 
diese  Luftblase  in  der  konischen  Kammer  an  seinem  Ende 
zu  sehen.  Die  aus  der  Parallaxe  entspringenden  Fehler 
endlich,  die  in  den  Thermometern  von  kurzem  Gang  bis 
auf  einen  Centigrad  steigen  können,  sind  beim  metasta- 
tischen Thermometer,  wenn  man  sie  nicht  vermeiden 
könnte,  von  keinem  Belang,  da  das  Instrument  keinen 
«ehr  grofsen  Gang  besilxl. 
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Metastatisches  Weingeistthermometer. 

Zu  genauen  Untersuchungen,  bei  denen  es  auf  die 
Ermittlung  geringer  Temperaturschwankungen  ankommt, 
bediene  ich  mich  eines  Instruments,  welches  noch  gerin- 
gere Unterschiede  angiebt  als  das  metastatische*  Queck* 
Silberthermometer. 

Um  diesem  Instrument  eine  hinlängliche  Empfindlich- 
keit zu  geben,  ohne  dafs  sein  Behälter  ein  gröfseres  Vo- 
lom  besitzt  als  das  eines  gewöhnlichen  Thermometers  vom 
kleinsten  Durchmesser,  und  ohne  dafs  seine  Länge  über 
2  bis  3  Decimeter  hinausgeht,  wende  ich  eine  Röhre  von 
solcher  Capillarität  an,  dafs,  wenn  man  an  das  eine  Ende 
derselben  einen  Behälter  angeblasen  hat,  die  zur  Füllung 
dieses  bestimmte  thermometrische  Flüssigkeit,  Quecksil- 
ber, auf  die  gewöhnliche  Weise  nicht  hineinzubringen 
ist;  allein  der  Alkohol,  die  Innenwand  dieser  Röhre  be- 
netzend, geht  hinein,  und  füllt  Röhre  und  Behälter.  Die 
sonach  vom  Alkohol  benäfste  Röhre  erlaubt  ein  Tröpf- 
dien  Quecksilber  hineinzubringen,  und  dieses  Tröpfchens 
bediene  ich  mich  als  Zeiger.  Man  sieht  dasselbe  an  d^ 
405ten  Abtheilung  der  willkührlichen  Skale  des  in  Fig.  11 
Taf.  III  abgebildeten  Instruments. 

Dieses  Instrument  endigt  oben  zur  Seite  in  einem 
kleinen  Sack  (panse),    bestimmt   das  Quecksilbertröpf- 
cheu  aufzunehmen,  welches  man ,  wenn  man  will,  in  die  ^ 
Mündung  der  Röhre  zurückfallen  läfst. 

Man  begreift,  dafs  dieses  Tröpfchen,  einmal  in  die 
Röhre  eingebracht,  vermöge  der  Zusammenziehung  und 
Ausdehnung  des  den  Behälter  füllenden  Alkohols  sinkt 
and  steigt,  und  sich  bei  der  geringsten  T^mperaturver- 
änderung  mit  Schnelligkeit  bewegt. 

Giebt  man  dem  cjlindrischen  Behälter  des  metasta- 
tischen Weingeistthermometers  4  bis  5  Millimeter  Durch- 
messer auf  8  bis  10  in  die  Länge,  so  erhält  man  ein  In- 
strument, welches  bei  nur  2  bis  3  Decimeter  Länge  den 
tausendsten  Theil  eines  Centesimalgrades  zu  beobachten 
erlaubt,  als  entsprechend  dem  Werlhe  ^edei  (s\^^€&»xi^ 
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die  man  Boch  mit  blofsem  Auge,  ohne  Hülfe  eines  Käthe- 
tometers  und  selbst  ohne  eine  zur  Berichtigung  der  Effecte  j 
der  Parallaxe  angewandte  Lupe  weiter  eintheilen  kann«   / 

Ein  einziges  dieser  Instrumente,  zweckmäfsig  rego-T 
lirty  wie  das,  welches  ich  der  Gesellschaft  vorlege,  kaoor 
die  geringsten  Unterschiede  bei  allen  dem  Alkohol  er- 
träglichen   Temperaturen    anzeigen,   da   man    immer  im 
Stande  ist,  das  Quecksilbertröpfchen  bei  der  zum  Aus- 
gangspunkt gewählten  Temperatur  in  die  Röhre  zu  brin- 
gen.     Dieses  Instrument,  dessen  Umfang  für   die  gaou 
Länge  seiner  Skale  wenigstens  einen  Centigrad  entspricht; 
ersetzt  also  für  sich  allein  die  Thermometerröhre  von 
grofsem  Gang,  die  nothwendig  ist,  um  bei  diesen  verscIu^ 
denen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  zu  beobachten ;  und  r 
d^  die  Ausdehnung  des  Alkohols  weit  beträchtlicher  ist  ^ 
als  die  des  Quecksilbers,  so  kann  der  Behälter  weit  klei- 
ner sejrn  als  bei  einem  QuecksUberthermometer  mit  dem 
engsten  Haarröhrchen. 

Der  Behälter  des  metastatischen  Alkoholthermome- 
ters braucht  demnach  nur  eine  sehr  kleine  Masse  zu  ha- 
beoi  und  somit  ist  die  wesentliche  Bedingung  erfüllt,  um 
den  zu  untersuchenden  Körpern  die  möglichst  geringste 
Wärmemenge  zu  entziehen. 

Folgendermafsen  regulire  ich  diefs  Instrument,  um 
die  Temperatur  der  Thiere  zu  beobachten,  z.  B.  um  die 
geringen  Unterschiede  zu  beobachten,  die  ich  in  der  Tem- 
peratur des  Menschen  aufgefunden  habe. 

Im  Voraus  wissend,  dafs  diese  nahe  an  37^  C,  liegt, 
stelle  ich  das  metastatische  Alkoholthermometer  in  ein 
Yergleichungsmittel  von  etwa  37°,50,  dabei  das  Queck- 
silbertröpfchen in  den  seitlichen  Sack  zurückhaltend. 

Hierauf  schütte  ich  diefs  Tröpfchen  aus  dem  Sack 
in  den  Hals  der  Kammer,  so  dafs  es  in  die  Röhre  tritt 
sogleich  wie  .die  Temperatur  des  Mittels  zu  sinken  be- 
ginnt. Ich  merke  mir  alsdann  den  Punkt  der  willkühr- 
lichen    Skale  des  metastatischen   Thermometers,   wo  es 
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sich  loit  4er  voo-  dem  in  domselben  Medio  stebfindeii 
Thenpometer  aDgezeigteu  Temperatur  in  Gleichgewicht 
hält,  z.  B.  bei  der  Zahl  70,  d.  b.  der  TOOsten  Abthei- 
hmg  des  metaatatischen  Thermometers,  Fig.  11,  wenn  das 
Normalinstrument  37^,40  anzeigt. 

,  Bei  Anstellung  eines  Versuchs  beobachte  ich  zavör- 
derst  den  Punkt,  wo  das  Tröpfchen  bei  der  gesuchtea 
Temperatür  stehen  bleibt,  z.  B.  bei  der  405ten  Abthei- 
Iwg.  Darauf,  wenn  die  Temperatur  des  Mittels,  wel- 
cbos  zu  dem  ersten  Vergleich  gedient  hat,  sich  unter  die 
gesenkt  hat,  bei  welcher  das  Tröpfchen  während  des 
Versuchs  stehen  blieb,  z.  B.  bei  36^,40,  tauche  ich  das 
metastatische  und  das  Normalthermometer  abermals  in 
diefs  Mittel.  Das  Tröpfchen  sinkt  alsdann  in  der  Röhre 
hinab,  z.  B.  bis  zum  Nullpunkt,  der  demnach  36^,40  ent- 
spricht Aus  den  beiden  sonach  an  den  äufsersten  Puidt.- 
ten  der  Röhre  des  metastatischen  Thermometers  gemach- 
ten Vergleichungen  leite  ich  den  Werth  eiqes  Grades  in 
Theilen  von  seiner  willkiihrlichen  Skale  ab.  In  dem  ge- 
wählten {Beispiele  entspricht  der  Grad  700  Abtheilungen, 
weil  in  dem  Mittel  von  37^,40,  welches  zur  ersten  Vei^ 
gleichung  gedient  hat,  das  Tröpfchen  sich  auf  der  700sten 
Abtheilung  des  metastatischen  Thermometers  befand,  und 
weil  es  in  dem  Mittel  von  36^,40  auf  Null  war.  Ich  ad^ 
dire  also  zur  Vergleichungs- Temperatur  36^,40  die  dem 
VVerth  von  405  Abtbeilungen  entsprechende  Tempera- 
tur, welche,  da  700  Abtheilungen  auf  einen  Grad  kom- 
men, gleich  ist  0^,578,  und  so  finde  ich,  dafs  die  bei 
dem  Versuch  beobachtete  Temperatur  ist:  36^,40+0^,578 
oder  36°,978. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Unregelmäfsigkeit  der  Aus- 
dehnung des  Alkohols  hier  von  keiner  Wichtigkeit  ist, 
weil  das  Instrument  einerseits  nur  einen  einzigen  Grad 
bespannt,  und  andererseits  für  eine  Temperatur  regulirt 
wurde,  die  von  der  zu  beobachtenden  wenig  abliegt.  Die 
Berichtigung  also,    die  bei   einem  gewöhnlichen  Wein- 
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geistthermometer  wegen  der  Unterschiede  in  der  Ausdeh- 
nung seiner  Flüssigkeit  bis  zu  der  Yergleichungstempe- 
ratur  zu  machen  wäre,  ist  hier  ToIIstSndig  ausgemerzt, 
da  die  letztere  Temperatur  vom  Quecksilberthermometer 
angegeben  wird. 

Man  sieht  also,  dafs  diefs  Differentialthermometer 
zu  den  verschiedenartigsten  und  empfindlichsten  Versu- 
chen dienlich  ist.  Es  ersetzt  das  Differentialthermome- 
ter von  Leslie,  das  Thermoskop  von  Rumford  und 
den  thermo- elektrischen  Apparat  in  vielen  Fällen  wo  ihre 
Anwendung  Unsicherheit  oder  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  Gestalt  des  Behälters  kann  übrigens  am  meta- 
statischen Weingeistthermometer  so  abgeändert  werden^ 
dafs  man  die  Unterschiede  in  der  specifischen  Leitungs- 
fähigkeit  der  Körper  studiren  und  annähernd  messen  kann. 
Ich  will  einige  angeben,  die  ich  zu  verschiedenem  Behafe 
gewählt  habe. 

Wenn  man  die  Röhre  etwas  weniger  capillar  nimmt 
als  bei  dem  Instrument  Fig.  11  und  dem  Behälter  die  in 
Fig.  12  abgebildete  Gestalt  giebt,  so  wird  das  metastati- 
sehe  Thermometer  speciell  geeignet,  die  Temperatur-Un- 
terschiede ebener  Flächen,  dünner  Blättchen  u.  s.  w.  an- 
zugeben, und  das  zu  diesem  Behufe  von  Fourier  an- 
gewandte Contact' Thermoskop  oder  -Thermometer^) 
zu  ersetzen. 

Mit  einem  wie  Fig.  14  gestalteten  Behälter  kann  man 
sich  desselben  als  eines  thermometrischen  Behälters  be- 
dienen, und  dann  die  Wärmecapacität  der  Körper  be- 
stimmen, wenn  diese,  wie  bei  der  Dulong'schen  Me- 
thode, gepulvert  worden  sind,  und  darauf  in  die  Höh- 
lung, also  gleichsam  in  das  Innere,  des  Thermometers 
gebracht  werden.  Auch  kann  man  auf  solche  Weise  an 
Flüssigkeiten,  die  in  den  Behälter  gegossen  werden,  die 
geringsten  Temperatur- Veränderungen  ermitteln,  welche 

1)  S.  Annalen,  Bd.  XllI  S.  327. 
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sie  in  Folge  einer  Verbindung,  Yermisdiung,.  Verdam- 
pfung oder  Krjstallisation  erleiden. 

Endlich  sieht  man  aus  Fig.  13  Taf.  II!,  dafs  dem 
Behälter  eine  solche  Gestalt  gegeben  werden  kann,  daf^ 
es  in  einer  gröfseren  Ausdehnung  als  irgend  ein  ande-^ 
res  Thermometer,  cylindrische  Röhren,  z.  B.  Barome- 
terröhren unmittelbar  berührt  z.  B.  dem  halben  Umfang 
nach  umfafst. 

Schliefslich  mag  noch  die  schon  gemachte  Bemer« 
kong  wiederholt  sejn,  dafs  zu  allen  genauen  Beobach- 
tungen nur  solche  Thermometer  anwendbar  sind,  die  eine 
attf  die  Röhre  selbst  aufgetragene,  willktihrliche  und  dann 
durch  sorgfältige  Kalibrirung  genau  bestimmte  Skale  be^ 
sitzen. 


IV,     lieber  den  vergleichenden  Gang  der  Queck- 
süberihermometer  aus  verschiedenen  Glassor^ . 
ten;  von  Hrn.  J.  «/.  Pierre. 

( -^nn.  de  cfum,  et  de  phys,  Ser,  III  T.  V  p.  427.  —  Mit  einigen 

AbkürsDOgen. ) 


•Li  einer  kürzlich  in  die  AnnaL  de  chimie  et  de  physU 
9^  eingerückten  Abhandlung  hat  Hr.  Regnault  gezeigt, 
dab  zwei  Quecksilberthermometer,  die  beim  Frost-  und 
Siedpunkt  mit  einander  stimmen,  es  nicht  mehr  thun  in 
höheren  Temperaturen,  sobald  sie  nicht  aus  einer  und 
derselben  Glassorte  angefertigt  sind  ^). 

Es  schien  mir  wichtig  zu  untersuchen,  ob  diese  Nicht- 
Üebereinstimmung  sich  schon  zwischen  0"  und  100^  zei- 
gen würde,  und  ob,  bei  Beobachtung  umgebender  Tem- 
peraturen, zwei  Thermometer  von  gewöhnlicher  Form, 
aber  mit  Behältern  aus  verschiedenen  Glaßsorten,  unter 

J)  S.  Seite  214  and  215  dieses  Bandes. 
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glakbea  Um^ndeo ,  genau  dieselbe  Tanperatur  anzogen 
ivürden.  Die  zahlreichen  Anwendungen  des  Queck^ilr 
berthermonieters  auf  die  Meteorologie  und  fast  alle  beob- 
af^btenden  Wissenschaften  machten  einen  Vergleich  dieser 
Instrumente  unter  sich  nothwendig.  Zu  diesem  Vergleicli, 
zu  dem  ich  durch  Hrn.  Regnault  selbst  aufgefordert 
wurde,  und  das  physikalische  Laboratorium  des  College 
de  France  zu  meiner  Verfügung  erhielt,  bediente  ich  mich 
dreier  Paare  Thermometer.  Jedes  Paar  bestand  9üs  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  aus  Kry^tallglas  und  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  aus  gewöhnlichem  Glase. 
loh  nahm  absichtlich  gewöhnUches  und  Kristallglas  zu 
den  Behältern,  um  die  Unterschiede  in  den  Angaben, 
die  zwei  Thermometer  bei  wirklich  gleicher  Temperatur 
unter  möglichst  gleichen  Umständen  liefern^  gröfser  zu 
machen.  Die  Stiele  jedes  Thermometerpaares  waren  aus 
einem  selben  möglichst  cylindrischen  Haarröhrchen  ver- 
fertigt,  und  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  kalibnrt,  getheilt 
und  verificirt  ^  ).     Der  Behälter  von  gewöhnlichem  Glase 

1)  Ich  will  hier  ausführlich  die  bei  diesen  Thermometern  befolgte 
Anfertigungsweise  beschreiben;  es  ist  dieselbe,  "welche  Herr  Reg- 
nault in  seinen  Vorlesungen  am  College  de  France  auseinandersetzt 
und  auch  zu  seinen  Instrumenten  angewandt  hat.  Ich  halte  diese 
Beschreibung  für  nützlich,  einerseits  damit  man  beurtheilen  löone, 
welchen  Grad  von  Zutrauen  meine  Resultate  verdienen,  und  ande- 
rerseits, um  Personen,  die  genaue  Thermometer  construiren  wolleo» 
mit  dieser  Methode  vertraut  zu  machen. 

Man  beginnt  damit,  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Hnarröhrcheo, 
die  keine  sichtbaren  Mängel,  als  Sandkörner,  örtliche  Unrcgelmäfsig- 
keiten  u.  s.  w. ,  zeigen,  solche  auszuwählen,  deren  Kaliber  moglicHst 
nahe  cylindrisch  ist,  wovon  man  sich  wie  gewöhnlich  überzeugt,  wenn 
man  eine  Quecksilbersäule  darin  entlang  führt,  und  beobachtet,  ob  sie 
immer  dieselbe  Länge  behalte.  Die  Röhren  müssen  überdiels  inwen- 
dig sehr  rein  sejn. 

Wenn  die  Röhre  von  etwas  weitem  Kaliber  ist,  bringt  man 
reine  concentrirte  Salpetersäure  hinein  und  erhitzt  dieselbe.  Dadaren 
werden  Staubtheilchen  und  fettige  Substanzen  zerstört,  and  wenn  mso 
nun  mehrmals  destillirtes  Wasser  in  die  Röhre  bringt,  sie  vorsicbtig 


rurdan  eineo  der  Stiele  angeschmolzeDi  der  .von  Kry- 
tallglas  an  den  andern;  beide  hatten  dieselbe  cjlindri- 
che  Form,  dieselbe  Lange,  und  waren  aas  Röhren  von 
alle  gleicher  Dicke  und  gleichem  Durchmesser  geblasen. 

trocknet«  30  erhält  naao  sie  vollkommen  rein.  Bei  einer  sehr  capil- 
laren  Röhre  ist  diese  Reinigung  schwierig. 

In  diese  Röhre  bringt  man  nun  ehie  Qaecksilbersäule  Ton  etwa 
20  Millimeter  Länge,  und  legt  sie  auf  eine  Theilmaschine,  derge- 
stalt, da/s  ihre  Axe  iusummenf&lU  mit  der  Axe  des  Gestells, 
welche  bestimmt  ist,  ihr  eine  Rotationsbewegung  um  sich  selbst  zu 
geben 

Ein  Mikroskop  (iunette)  mit  Fadenkreuz,  befestigt  an  dem  Schlit- 
ten der  Maschine,  der  das  ReÜserwerk  trägt,  erlaubt  die  Lage  der 
beiden  Binden  der  Quecksilbersäule  genau  zu  bestimmen. 

Nachdem  man  das  Fadenkreuz  auf  das  linke  Ende  der  Säule 
gestellt,  und  die  Lage  des  Zeigers  auf  der  festen  Skale,  auf  welcher 
derselbe  sich  bewegt ,  aufgezeichnet  hat,  dreht  man  die  Schraube  und 
führte  dadurch  das  Mikroskop  auf  das  rechte  Binde  der  Säule.  Die 
Anzahl  von  ganzen  Schraubengängen  und  deren  Bruchtheilen,  wel» 
che  man  sorgfaltig  aufzeichnet,  giebt  die  Lange  der  von  der  Queck- 
silbersäiile  eingenommenen  Strecke. 

Durch  eine  umgekehrte  Drehung  der  Schraube  führt  man  nun 
das  Mikroskop  auf  den  Ausgangspunkt  zurück,  um  zu  sehen,  ob  sich 
nicht  das  linke  Ende  der  Quecksilbersäule  verschoben  habe. 

Nach  dieser  Prüfung  zieht  man  auf  die  Röhre  mittelst  eines  sehr 
feinen  Pinsels  einen  Strich  an  jedem  Ende  des  so  bestimmten  In- 
tervalls. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  es  diese,  sorgfältig  auf  ein  Blatt 
Papier  geschriebene  Länge  der  Säule  ist,  welche  zu  unserer  Kalibri- 
rung  dienen  wird.  Die  mit  dem  Pinsel  auf  die  Röhre  gezogenen 
Striche  dienen  nur  dazu,  zwei  aufeinanderfolgende  Intervalle  leichter 
£nd  an  End  zu  stellen. 

Man  läfst  nun  die  Quecksilbersäule  vorrücken,  so  dafs  ihr  lin- 
kes Epde  so  genau  wie  möglich  die  Lage  annimmt,  welche  zuvor 
ihr^  rechtes  Ende  einnahm,  und  man  mifst  wie  zuvor  mit  der  Schraube 
ein  zweites  Intervall  von  gleicher  Gapadtät  mit  dem  ersten,  versichert 
sich,  wie  vorhin,  der  unveränderten  Lage  der  Quecksilbersäule,  und 
schreibt  es  mit  derselben  Sorgfalt  auf. 

Nachdem  man  auf  das  rechte  Ende  der  Säule  abermals  einen 
Strich  mit  dem  Pinsel  gezogen  hat,  läfst  man  diese  wiederum  vor- 
rücken, bis  ihr  linkes  Ende  diesen  neuen  Strich  erreicht,  und  so 
lahrl  man  fort   eine  Lange  der  Röhre,  glei^  d^  der  Schraube ,  in 
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Jeder  Centigrad  entsprach  drei  bis  vier  der  auf  die 
Röhre  gezogenen  Abtheilungen. 

Um  den  Siedpunkt  zu  bestimmen,  steckte  man  die 
Thermometer  mittelst  eines  Pfropfens  durch  den  Deckel 

Intenralle  von  gleicher  Gapacitat  m  theilen,  dabei  immer  sidi  ver- 
sichernd,  ehe  man  das  Resultat  jeder  partiellen  Operation  nieder- 
schreibt, dafs  das  linke  Ende  der  Quecksilbersäule  sich  nicht  ver- 
rückt habe. 

Man  schiebt  nun  die  Röhre  auf  ihrer  Unterlage  entlang  und  föbrt 
die  Schraube  auf  ihren  Ausgangspunkt  zurück. 

Bei  der  Gonstruction  der  Thermometer,  deren  ich  mich  bediente, 
theilte  ich  von  dem  zuletzt  auf  die  Röhre  gezogenen  Striche  an  ein 
zweites  Stück  derselben,  wie 'vorhin,  in  Intervalle  von  gleicher  Ga- 
pacitat, verfuhr  eben  so,  wenn  es  nÖthig  "war,  mit  einem  dhritten 
Stück,  bis  solchergestalt  eine  Länge  der  Röhre  kalibrirt  worden,  die 
för  die  beiden  Stiele  eines  jeden  des  zu  meinen  Yersocben  dienen 
sollenden  Thermometerpaares  hinreichte. 

Nach  Beendigung  dieser  Operation  überzieht  man  die  Röhre  mit 
einer  dünnen  Schicht  eines  Gemisches  von  Kupferstecherfimifs  nnd 
Wachs.  Dieser  Ueberzug,  nachdem  er  auf  der  Röhre  geschmolun 
worden,  ist  so  durchscheinend,  dafs  er  die  zuvor  mit  dem  Pinsel  ge- 
machten Striche  sehen  läfst. 

Wir  können  nicht  genug  daran  erinnern,  dafs  die  wahren  Grän- 
zen  der  Intervalle  von  gleicher  Capacitat,  deren  Längen  sergfaltig  auf- 
gezeichnet wurden ,  durch  die  Verschiebungen  des  Mikroskops  be- 
stimmt sind,  und  dafs  die  Pinselstriche  nur  dazu  dienen,  die  Auf- 
findung derselben  im  Laufe  der  Operationen  zu  erleichtem. 

Man  ajustirt  nun  sorgfaltig  die  Röhre  auf  ihrer  drehbaren  Un- 
terlage, und  theilt  jedes  der  vorhin  bestimmten  Intervalle  mittelst  ei- 
ner Stahlspitze,  die  als  Reifser  dient,  in  dreifsig  gleiche  Theile. 

Es  ist  wichtig  hier  zu  bemerken,  dafs  derjenige  Theil  der  Schraube, 
der  zur  Eintheilung  eines  jeden  Intervalls  benutzt  w^ird,  genau  der- 
selbe ist,  der  vorhin  zur  Bestimmung  von  dessen  Länge  gedient  bai| 
und  dafs  man  derogemäfs  unabhängig  ist  von  den  Unregelmäisigkei- 
ten  der  Schraube. 

Ist  diese  Eintheilung  für  die  ganze  Länge  der  Schraube  beendigt, 
und  hat  man  auf  dem  Fimifs  mittelst  eines  Stichels  jede  zehnte  Ab- 
theilung mit  der  gehörigen  Zahl  versehen,  so  setzt  man  die  Röbre 
in  einem  kleinen  Troge  von  Blei  der  Wirkung  des  Dampfs  von  Fluor- 
wasserstoffsäure aus,  mit  der  Vorsicht,  das  noch  nicht  eingetheilte 
Stück  der  Röhre  sorgfältig  vorher  mit  Firnils  zu  überziehen. 

Man  läfst  den  Dampf  eine  hinreichende  Zeit  auf  die  Röhre  wir- 
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eines  BlechgefUfses,  in  neldion  Wasser  zum  Sieden  ge- 
bracht wurde.  Der  im  Innem  dieses  Gefäfses  gebildete 
Dampf  ist  genöthigt,  nachdem  er  um  die  Thermometer 
circulirt  hat,  durch  den  ringförmigen  Raum  zu  streichen, 

ken,  vwaaajafi  Mumteo,  wenn  die  Stricke  ohne  Femrohr  deutlich  sicht- 
bar seyn  sollen,  dangen  nur  zehn  Minuten,  wenn  man  sie  mit  ei- 
nem Femrohr  beobachten  will.     Sie  sind  alsdann  viel  earter. 

Die  gasförmige  Fluorwasserstoffsäure  hat  vor  der  flussigen  den 
Vortheil,  dafs  sie  aulserst  feine  Sti^iche  giebt,  die  mattweifs  sind,  und 
dadurch  sichtbar  bleiben  trotR  der  ungemeinen  Zartheit,  die  man  ihnen 
lassen  kann,  wenn  man  sie  mittelst  eines  Femrohrs,  ablesen  will. 

Die  flussige  Säure  hingegen  giebt  fast  immer  polirte  Striche,  die 
nur  gut  sichtbar  sind,  wenn  die  Röhre  stark  geritst  ist.  Diese  Stri- 
che können  ku  Fehlem  im  Ablesen  Anlafs  geben,  in  Folge  der  Bre- 
dinng,  die  durdi  ihre  sdiiefen  Flädien  hin  die  vom  Sch^tel  der 
Quecksilbersäule  ausgehenden  Strahlen  erieiden.  Diels  ist  ein  sehr 
grofser  Uebelstand,  vor  allem  bei  Stielen  mit  sdir  gedrängter  Thei- 
lung,  wi^  sie  Thermometer  haben  müssen,  die  sehr  kurz  sind  und 
doch  eine     grolse  Genauigkeit  geben  sollen. 

Sobald  der  gradoirte  Stiel  länger  ist  als  die  Schraube  reicht  (und 
das  war  der  Fall  bei  allen  Thermometern,  deren  ich  mich  zu  mei- 
nen Versuchen  bediente),  so  überzieht  man  mit  demselben  Fimifs 
ein  zweites  Stuck  der  Röhre  neben  dem  ersten;  fuhrt  die  Schraube 
auf  ihren  Ausgangspunkt  zurück  und  befestigt  abermals  die  Röhre  auf 
ihrer  horizontalen  drehbaren  Unterlage,  so  da&  sie  die  nämliche  Lage 
einnimmt  wie  in  dem  zweiten  Bereich  der  vorläufigen  Operation  des 
Kalibrirens. 

Hierauf,  da  das  Mikroskop  mittelst  (einer  Stellsdiraube  so  ajn- 
stirt  ist,  ^afs  das  Fadenkreuz  mit  dem  vom  Reifser  auf  dem  Fir- 
nifs  gemachten  Strich  zusammenfallt,  braucht  man  nur  diefs  Kreuz 
auf  den  letzten  bei  der  vorherigen  Operation  gemachten  Strich  einzu- 
sustellen,  um  genau  imter  denselben  Umständen  zu  seyn  wie  wenn 
man  einen  schon  angefangenen  Bereich  weiter  fortgesetzt  hätte.  Die 
Anschliefsung  (raccordement)  geschieht  mit  der  grölsten  Genauigkeit. 

Fügen  wir  noch  hinzu,  dafs  der  Theil  der  Schraube,  der  zum 
Ziehen  der  Abtheilungen  eines  jeden  Intervalls  dienen  soll,  noch  der- 
selbe ist,  welcher  zur  Bestimmung  der  Länge  desselben  bei  der  Ka- 
librirung  des  zweiten  Bereichs  gedient  hat. 

Auf  dieselbe  Weise  und  mit  denselben  Yorsichtsmaisregeln  setzt 
man  diesen  zweiten  Bereich  von  Abtheilungen  den  sauren  Dämpfen 
aus;  imd  darauf  schreitet  man  zur  Eintheilung  eines  dritten  Bereichs 
wenn  es  nöthig  ist. 
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den  zwei  concenfrische  Höllen  zwischen  sieh-kigseDi;  Diese 
doppehe  Hülle  hat  den  Zweck  zu  Terhüten,  dafe  der  Dampf 
durch  Berührung  mit  der  äufseren  Luft  erkalte»  ehe  er 
durch  das  Seitenrohr  in  die  Atmosphäre  tritt. 

WeDii   die  Sclw'aiibe  der  Maachioe  volUcomnieii  nod  die  Bohre 
wenig  unregelmäCrig  ist,  so  lenclitet  ein,   da(«  die  theo  beschriebene 
Elntheilongsinetkode  Tonkoimnene  Stiele  liefert,  d.  b.  Stiele,  bei  de- 
nen för  die  ganze  Lange  der  Röhre  der  ZwischaKwom  zwischen  zwei 
•     beaächbarten  Theilstrichen  einem  matbematisefa  constanten  Yolnm  ent- 
spricht.     Eine  Prüfimg  der  mit  'allen  diesen  VorsichtsmalWegeln  ge- 
tbeilten  Röhren   zeigt,   dafs  man  mit  ein  wenig  Uebung  diesem  Re- 
sultat sehr  nahe  kommen  kann. 

Indels  um  in  di^er  Beziehung  nicht»  zu  w^nsdien  übrig  zulas- 
sen, um  die  kleinsten  etwa  vorhandenen  Unvollkonunenheiten  aofza- 
finden  und  in  Rechnung  zu  "ziehen,  ist  es  zweekmäisig  ]ede  getfaeilte 
Rohre  einer  besonderen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  das  habeich 
bei  allen  meinen  Thermometern  gethan. 

Ich  bediene  micb  zu  dieser  Prüfang  eines  besonderen  Apparats, 
der  nach  der  Angabe  des  Hm.  Regnault  yon  Hrn.  Deleuil  ver- 
fercigt  worden  ist.  Dieser  besteht  aus  zwei- kleinen  Mikroskopen  (^- 
nettes)y  jedes  Tersehen mit  einem  Fadenkreuz^  und  verschiebb»  pa- 
rallel mit  dem  andern  in  einer  horizontalen  Metallnuthe,  auf  welcher 
die  Axen  beider  senkrecht  sind. 

Diese  beiden  Mikroskope  dienen  dazu*,  die  Enden  der  Qseck- 
silbersäule,  die  maA  zum  Behufe  der  Prüfung  in  den  Stiel  bringti 
ohne  Parallaxe  bestimmen  zu  können. 

Nachdem  man  in  den  zu  prüfenden  Stiel  eine  Quecksilbersaule 
von  willkührlicher  Lange  gebracht  hat,  legt  man  denselben  horizoDtal 
auf  eins  der  beiden  Messinglineale,  welche  eine  Nuthe  bilden ^  and 
erhält  ihn  mittelst  kleiner  Federn  (brides  ä  ressort)  dieser  l<«the 
parallel. 

Man  bringt  das  eine  Ende  der  Quecksilbersäule  auf  den  Na"- 
punkt  der  auf  die  Röhre  gezogenen  Graduirung,  visirt  mit  einein  »^^ 
beweglichen  Mikroskope  darauf,  und  verschiebt  das  andere  Mikroskop 
in  der  Nuthe,  bis  deren  Fadenkreuz  mit  dem  andern  Ende  der  Qaec<' 
silbersäule  zusammenfällt. 

Nachdem  man  sich  durch  das  erste  Mikroskop  versichert  hat,  ^ 
das  erste  Ende  der  Quecksilbersäule,  welches  das  linke  seyn  mag,  oo^ 
auf  dem  Nullpunkt  der  Theilung  steht,  zeichnet  man  sorgfältig  o\t 
Abtheilung  und  ihre  Bruchtheile  auf,  welche  dem  rechten  Ende  eDt' 
sprechen. 

Dadurch,  dafs  man  die  Röhre  neigt  und  ihr  kleine  Stölse  gi«^^ 
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Dieses  Bohr  hatte  einen  Durchmesser  von  ätogeflBbt 
28  Millimeter.  Eine  kleine,  mit  der  inneren  HOlIe  ge- 
weinschaftende  Tubalatur  erlaubte,  mittelst  eines  klei- 
nen Wassermanometers ,  sich  zu  Tersichern,  ob  der  in- 

fuhrt  man  das  linlce  Ende  der  Quecksilbersäule  in  eine  neue  Lage, 
s.  B.  auf  die  sehnte  Abtheilung,  and  versichert  sich  davon  mit  dein 
linken  Mikro^op ,  welches  man  zu  dem  Ende  verschiebt ;  man  ver- 
schiebt das  rechte  Mikroskop  bis  es  genau  auf  das  rechte  Ende,  dar 
Quecksilbersaule  visirt,  und  nachdem  man  sich  überzeugt,  da&  daa 
linke  Ende  dieser  Säule  noch  genau  mit  der  zehnten  Abtheilung  coin- 
cidirt,  schreibt  man  auf,  welche  Abtheilung  und  Bruchtheil  dersel- 
ben dem  andern  Ende  entspricht.  Hierauf  ISfst  man  die  Quecksil- 
bersäule fortgleiten,  bis  ihr  linkes  Ende  mit  der  swanzig^ten  Abtbel- 
luDg  sasammen£illt  n.  s.  w»,  und  so  fihrt  man  fort,  bis  die  Sjiule 
die  ganze  getheilte  Länge  des  Stiels  durchlaufen  hat. 

Statt  die  Säule  auf  einmal  eine  Länge  von  zehn  Abtheilungen  zu 
verschieben,  kann  man  sie  offenbar  bei  jeder  einzelnen  Operation  eine 
weniger  grofse  Zahl  von  Abtheilungen,  z.  B.  fünf,  durchlaufen  las- 
sen. Wenn  man  indefs  die  Stiele  mit  grofser  Sorgfalt  ausgewählt 
und  kalibrirt  hat,  so  ist  es  nicht  nothig  sich  auf  so  kleine  Verschie- 
bungen der  Prüfungs- Säule  zu  b^chrä'nkeii. 

!^[achdem  man  diese  Prüfung  ausgeführt,  macht  man  eine  zweite 
mit  einer  Quecksilbersäule  von  anderer  Länge,  die  aber  so  viel  wie 
möglich  kein  Multiplum  oder  Submultiplura  der  ersteren  sejn  mufs. 
Mit  denselben  Yorsichtsmafsregeln  macht  man  mit  Quecksilbersäulen 
von  anderen  Längen  noch  drei  oder  vier. 

Eine  sehr  wichtige  Vorsicht,  die  man  bei  diesen  Operationen 
niemals  verabsäumen  mufs,  besteht  darin,  sich  am  Ende  der  Opera- 
tion zu  versichern ,  dafs  die  Quecksilbersäule  ihre  Länge  nicht-  durch 
eine  Temperaturänderung  geändert  habe.  Zu  dem  Ende  fuhrt  man 
die  Quecksilbersäule  auf  den  Theil  der  Rohre  zurück,  welcher  der 
ersten  Prüfung  unterworfen  wurde,  und  sieht  zu,  ob  sie  daselbst  nodi 
dieselbe  Länge  einnimmt  wie  zuvor. 

Die  Anzahl  der  Abtheilungen  und  deren  Bruchtheile,  welche  die 
Verschiebung  des  rechten  Endes  der  Säule  ausdrückt,  ist  ölYenbar  gleich- 
werthig  der  Anzahl  von  Abtheilungen,  um  welche  das  linke  Ende 
dierselben  Säule  verschoben  worden  ist,  d.  h.  in  dem  gewählten  Falle, 
um  zehn  Abtheilungen. 

Die  Anwendung  mehrer  Quecksilbersäulen  von  verschiedetiier  Lange, 
die  nicht  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zu  einander  stehen,  gestattet, 
entweder  geradezu  mittelst  jeder  von  ihnen  oder  durch  eine  sweck- 
mäfsige  Gombination  derselben,  die  verschiedenen  Th^le  der  Capaci- 
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nere  Druck  dem  äafsera  gleich  sey.  Der  Bebälter  des 
Thermometers  uDd  der  Stiel  desselben,  so  weit  er  Qaeck- 
^  Silber  enthielt,  waren  vollständig  in  den  Wasserdampf 
getaucht  und  auCser  Berührung  mit  der  siedenden  Flüs- 
sigkeit. Der  Kessel  ist  ganz  dem  ähnlich,  welchen  Hr. 
Regnault  beschrieben  hat  '). 

Zur  Bestimmung  des  Nullpunkts  umgab  man  den 
Behälter  und  die  Quecksilbersäule  mit  sehr  fein  zersto- 
fsenem  Eise.  Diefs  Eis  befand  sich  in  einem  cjrlindri- 
schen  Gefäfse,  dessen  Boden  durchlöchert  war,  um  das 
aus  der  Schmelzung  des  Eises  entstehende  Wasser  ab- 
fliefsen  zu  lassen. 

Wenn  der  Druck,  unter  welchem  das  Wasser  sie- 
dete; 

tat  des  Stiels  in  Function  Ton  einander  oder  alle  in  Function  des  re- 
gelmafsigsten  auszudrucken,  d.  h.  desjenigen,  in  welchem  die  Qacdc- 
sübersänle  bei  ihrer  Verschiebung  am  wenigsten  ihre  Länge  veränderte. 

Da  dieser  durchaus  regelmäJCsige  Theil  keine  grofse  Länge  haben 
kann,  so  ist  einleuchtend,  dals  man  die  Gränzen  desselben  initteht 
einer  kurzen  Säule  ermitteln  müsse. 

Die  Anwendung  langer  Säulen  erlaubt,  sehr  weit  abständige  Tbeile 
des  Stiels  in  Function  von  einander,  unabhängig  von  dem  Werth  der 
dazwischen  liegenden  Theile  zu  bestimmen. 

Man  erhält  sonach  alle  nöthigen  Angaben  um  eine  oder  mehre 
Berichtigungstafeln  zu  construiren,  d.  h.  eine  oder  mehre  TafdO}  m 
welchen  die  Zahlen  der  auf  dem  Stiel  angegebenen  Abtheilungen  sämmt- 
lich  ausgedrückt  sind  in  Normal -Abtheilungen  oder  in  Abtheilaogen 
einer  idealen,  vollkommen  cylindrischen  Röhre  von  gleichem  Durch- 
messer mit  dem  Theil  der  Röhre,  welchen  man  zu  diesen  Normal- 
Abtheilungen  erwählt  hat. 

Wenn  alle  diese  Prüfungen  wohl  ausgeführt  sind,  können  offen- 
bar die  verschiedenen  Berichtigungstafeln,  die  man  daraus  ableitet,  nur 
noch  äufserst  kleine  Unterschiede  darbieten. 

Sobald  die  Röhren  nach  dem  vorhin  beschriebenen  Verfahren 
kalibrirt  worden,  sind  die  Berichtigungen,  welche  man  durch  diese  Prü- 
fungsmethode findet,  inmier  äufserst  klein  und  oft  ganz  zu  vernach- 
lässigen. 

1 )  jänn.   de  chim,  et  de  phys,  Ser.  III  T.  IV,     (  Annalen,  Bd.  LV 
Taf.  IV  Fig.  6.) 
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lete,  nieht  genau  760  Millimeter  betrug,  und  dieCs  war 
neifltens  der  Fall,  so  nahm  man  an^  dafs  ein  Druckun- 
Ussdiied  von  ±26"*",?  einem  Unterschied  von  dbl  Ceo- 
tigrad  in  der  Siedhitze  des  Wassers  entsprach. 

Um  den  Werth  von  100  Graden  der  Centösimat- 
skale  in  Abtheilungen  der  Röhre  festzusetzen,  bestimmte 
iD«Q  immer  den  Siedpnnkt  vor  dem  Nullpunkt,  eine  Yor- 
richt,  die  bekanntlich  nicht  gleichgültig  ist,  da  der  NuU- 
j/aokty  wenn  man  das  Thermometer  auf  100  erhitzt,  eine 
Verschiebung  erleidet. 

Ehe  man  die  festen  Punkte  der  Thermometerskale 
aufzeichnete,  liefs  man  die  Quecksilbersäule  wenigstens 
eine  halbe  Stunde  lang  stillstehen. 

Der  Stiel  eines  jeden  Thermometers  hatte  oben  ein 
Behälter  voll  ganz  trockner  Kohlensäure,  damit  die  Queck- 
silbersäule immer  unter  gleichem  Druck  verbleibe. 

Während  der  Bestimmung  des  Nullpunkts  und  wäh- 
rend der  des  Siedpunkts  bliebeii  die  beiden  Thermome- 
ter eines  jeden  Paars  beständig  mit  ihren  Behältern  dicht 
neben  einander  und  mit  den  Stielen  parallel  unter  sich. 
Behälter  und  Stiel  wurden  bei  dem  Versuch  immer  auf 
dieselbe  Weise  und  gleichzeitig  in  das  zur  Erhöhung  ihrer 
Temperatur  bestimmte  Mittel  getaucht.  Endlich  blieben 
sie  während  den  Zwischenzeiten  der  verschiedenen  Yer- 
sachsreihen,  zu  denen  sie  dienten,  ebenfalls  neben  ein- 
ander, in  dasselbe  Mittel  eingetaucht. 

Zwei  so  construirte  Thermometer  befanden  sich  offen- 
bar unter  den  günstigsten  Umständen,  um  eine  etwa  vor- 
handene Verschiedenheit  ihres  Ganges,  bei  wirklich  glei< 
eher  Temperatur,  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Um  mit  beiden  Thermometern  eines  jeden  Paars  die 
Vergleichenden  Beobachtungen  anzustellen,  legte  mtan  sie 
horizontal  neben  einander,  und  genau  auf  dieselbe  Weise 
in  einen  Kasten  mit  Wasser,  welches  während  der  gan- 
zen Dauer  'der  Versuche  beständig  umgerührt  wurde. 

Jede  Versuchsreihe  dauerte  acht  bis  zehn  Stunden^ 

^oggeDdorfPs  AnnaL  Bd.  LVJJ.  ^^ 
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und  man  traf  dahei  die  Vorsicht,  nur  die  Maxüi 
Temptn^af  txl  beobachten,  d.  b.  wenn  die  Tem\ 
flieh  def)enigen  nSherte,  bei  welcher  man  eine  Bc 
tong  machen  wollte,  so  schwächte  man  das  Feuer, : 
die  Temperatur  durch  die  gewöhnlichen  Hülfsmi 
stationfir  wie  mOglidi,  und  wartete  bis  die  Tem] 
SED  sinken  anfing.  Da  die'  Stiele  beider  Thermome 
rizontal  und  einander  parallel  lagen,  so  konnte  i 
beiden  die  Quecksilbersäule  beobachten,  und  an 
das  Maximum  wahrnehmen,  welches  gefföhnlich 
Minuten  anhielt.  Diese  Beobachtung  geschah  mitt 
nes  kldnen  Femrohrs  (lunette)  von  solcher  Einriß 
daCs  man  zugleich  beide  Thermometer  ablesen  koi 
[Der  Verf.  theilt  nun  seine  Vergleiche  ausfi 
mit;  wir  begnügen  uns  hier,  diejenigen  daraus  hei 
beben,  die  dem  kleinsten  und  gröfsten  Unterschic 
sprechen« 
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6r,32 

61»,35 

-0.03 

72,38 

72,25 

-H),13 
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Die  Unterschiede  der  verglichenen  Thermomett 
ten  übrigens  einen  wenig  regelmäfsigen  Gang,  ui 
weilen  waren  sie  bei  auf-  und  absteigender  Temp 
an  gleichen  oder  nahe  gleichen  Punkten  der  Ska 
trächtlich  verschieden.  So  zeigten  No.  I  und  11  i 
zweiten  Reihe  erstlich:  71^88  und' 71 '',80,  also  1 
schied:  +0,08,  und  dann:  72«,39  und  72°,40,  als« 
terschied:  —0,01.     P.l 

Bei  den  ersten  vier  Versuchsreihen  hatten  die 
mometer  No.  1,  lll,  V  BclvÄUer  von   Krjstallglas 
No.  II,  rV,  "VI  von  g^eNVÖViw\\eVve«v  QA;^, 
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Au6  der  dritten  Koliunne  jeder  Reibe  kann  ipan  er- 
ben, dafis  die  Untersehiede  im  Allgemeinen  sehr  Uem 
MI9  ond  da£s  die  gröfsesten  nicht  immer  zwischen  di^ 
iben  Temperaturgränzen  fallen;  die  Constanz  der  Ze^- 
en  dieser  Unterschiede,  scheint  indefis  anzudeuten,  .dafe 
ter  gleichen  umständen  und  zwischen  den  beiden  festen 
vikten  der  hunderttheiligen  SktUe  das  Thermometer  mit 
^haiter^  Qon  Krjrstallglas  dem  mit  Behälter  von  ge- 
ihnUchem  Glase  ein  wenig  (vorausgeht.  - 

Die  Sorgfalt,  mit  welcher  diese  Stiele  geprüft  wor- 
n  sind,  erlaubt  kaum  die  Unterschiede  Fehlen  in  d^. 
ilibrirung  zuzuschreiben;  wenigstens  wäre  es  sehr  un- 
wöbnlich,  wenn  diese  Fehler  bei  allen  drei  Thermo- 
^erpaaren  immer  in  denselben  Sinn  (allen  sollten.  Um 
dels  in  dieser  Beziehung  keinen  Zweifel  fibrig  zu  lasr 
D,  vertauschte  man  die  Behälter  der  Stiele  No.  Y  und 
I,  d.  h.  man  löthete  den  Kristallglas  -  Behälter  des 
0.  V  an  INo.  VI,  wodurch  das  Thermometer  No.  YII 
itstand,  und  den  Behälter  von  gewöhnlichem  Glase  dfs 
0*  VI  an  No.  V,  wodurch  das  Thermometer  No,  VIII 
halten  wurde.  Die  damit  angestellte  fünfte  Reihe  b^i 
Itigtc  das  Resultat  der  früheren  Reihen. 

§.  II. 

Ich  hielt  es  für  zweckmäfsig,  mit  solchen  Thermo« 
etem  die  Beobachtungen  zu  wiederholen,  welche  von 
ro.  Regnault  in  höheren  Temperaturen  an  Gewichts- 
ennometem  aus  verschiedenen  Glassorten  gemacht  wor- 
in sind. 

Zu  dem  Ende  verkürzte  ich  an  den  Thermometern 
0.  III  und  IV  des  zweiten  Paars  die  Länge  der  Beliäl- 
r  auf  ein  Drittel,  um  ihre  Temperatur  auf.  300^  C.  und 
irfiber  bringen  zu  können.  Diese  Vorsicht  hatte  zu- 
eich den  Zweck,  den  Gang  an  Thermometern,  die  iden- 
ich  aus  denselben  Substanzen  wie  die  zwischen  0°  und 
X)''  vergli<!henen  bestanden,  über  100°  zu  vergleichen. 

Zur  Anstellung  dieser  Versuche  wurden  die  beiden 
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Theimometer  neben  einander  gebracht,  so  dafs  ihre  Be- 
hälter in  gleicher  Höh^und  fast  in  Berührung  waren. 
Man  befestigte  sie  in  senkrechter  Stellung  in  einen  Kork 
iln  Deckel  eines  rechteckigen  Kastens  von  Kupfer,  der, 
mit  Oel  geffillt,  auf  einem  Ofen  stand.  Dieser  Kasten 
war  genau  derselbe,  dessen  sich  Hr.  Regnault  bei  den 
erwähnten  Versuchen  bediente  *). 

Das  Oel  wurde, während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suchs beständig  umgerührt,  mittelst  drei  Rührwerkzeoge, 
welche  die  Herstellung  einer  fast  gleichförmigen  Tempe- 
ratur-Vertheilung  durch  die  ganze  Masse' der  Flüssigkeit 
erlaubten. 

Wie  bei  den  torhergehenden  Versuchen  dämpfte 
man,  wenn  man  eine  Temperatur -Beobachtung  machtn 
wollte,  das  Feuer  und  Verschlofs  die  Züge  des  Ofens, 
bis  xlie  anfangs  steigende  Temperatur  darauf  zum  Still- 
stand kam  und  nun  sank.  Man  zeichnete  nur  das  von 
jedem  Thermometer  angegebene  Maximum  auf,  welches 
übrigens  bei  beiden  Instrumenten  zu  gleicher  Zeit  eintrat. 

Um  bei  der  Temperatur -Bestimmung  Refractionsfeh- 
1er  zu  vermeiden,  machte  man  die  Beobachtung  mittelst 
eines  kleinen  horizontalen  Fernrohrs. 

Vor  jeder  Beobachtung^reihe  bestimmte  man  an  je- 
dem Thermometer  und  unter  ganz  identischen  Umstän- 
den die  Punkte  0^  und  100^. 

Die  Resultate  waren  (bei  zwei  oder  drei  gemaditen 
Reihen;  die  dritte  ist  hier  fortgelassen     P.)  folgende: 


1)  Annal,   de  chim.   et  de  phys.   Ser.  IH  T,  F  p,  S^.     (AnnaleD, 
S.  200  dieses  Bandes.) 
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io.  III. 

♦No.  IV. 
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stallther- 
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No.  III. 

No.  IV. 

des  Kry- 

sullther« 

mometers. 

6",57 

155«,63 

0'',94 

I95»,00 

194'',07 

0»,93 

3  ,83 

201  ,20 

2  ,68 

249  ,22 

'247  ,95 

1  ,27 

8  ,33 

245  ,09 

3  ,24 

315  ,04 

312  ,25 

2  ,49 

4  ,50 

271  ,19 

3  ,31 

3  ,79 

270  ,51 

3  ,28 

3  ,69 

310  ,83 

2  ,86 

Die  folgenden  Beobachtungen  wurden  beim  Erkal- 
1  des  Kasteps  gemacht.  Durch  einige  Kohlen  hielt 
m  momentan  das  Erkalten  an,  und  beobachtete  wie 
irhin  das  Maximum: 


I0%83 
17  ,91 
13  ,36 


297  »,86 

2»,97 

307  0,28 

255  ,11 

2  ,80 

236  ,71 

230  ,87 

2  ,49 

3040,68 
235  ,77 


2^60 
0  ,94 


Ein  Blick  auf  die  dritte  Spalte  jeder  Reibe  zeigt; 
ifs  das  Thermometer  mit  Behälter  von  KrystiUlgk^ 
ständig  vor  dem  mit  Behälter  von  gemeinem  Glasf 
raus  ist,  und  dafs  der  Unterschied,  im  Allgemeinen 
it  der  Temperatur  steigend,  wie  schon  Hr.  Regnault 
obachtete,  sich  auf  mehre  Grade  belaufen  kann^  wenn 
e  Temperatur  auf  250  ^  bis  360**  C.  gebracht  worden. 
defs  sind  unsere  Unterschiede  nicht  dieselben,  was  aber 
cht  verwundern  darf,  da  wir  nicht  mit  denselben  Glas- 
rten  experimentirten,  und  überdiefs  nach  einer  Bemer- 
mg  des  Hrn.  Regnault,  die  ich  oftmals  zu  bestätigen 
elegenheit  hatte,  man  nicht  immer  genau  denselben  Aus- 
hnungscoejficienten  fiir  einen  selben  Glasapparat  fin- 
/  ^ ) ,  obwohl  die  Umstände  scheinbar  identisch  sind. 

)  Diese  Bemerkung  erlangt  eine  neue  Bestätigiing  durch  die  Verschie- 
denheit der  Resultate,  die  Hr.  Regnault  nnd  Hr.   Magnus  beiio^ 
Vergleich  d^s  Luftthermomctcrs  mit  dem  Quecksilberthcrroometer  ge- 
funden haben. 
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§.  III  und  IV. 

[In  diesen  Paragraphen  beschäftigt  sich   der   Verf. 
mit  der  Untersuchung,  welche  Verschiebungen  der  Frost- 
and  Siedpunkt  der  Thermometer  erleide,  wenn  man  sie 
abwechselnd  hohen  und  niedrigen  Temperaturen  aussetzt 
Ejt  hat  darüber  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Ver- 
suchen angestellt.      Da  indefs  derselbe  Gegenstand  ¥00 
Marcet,    Egen,   t)espretz,    Legrand   und   anderen 
Physikern  schon  genügend  bearbeitet  worden  ist,  so  be- 
schränken wir  uns  hier  darauf,  nur  die  Folgerungen  mit- 
zutheilen,  die  der  Verf.  aus  seinen  Resultaten  zieht.    P.] 

Setzte  man  das  Thermometer  No*.  I  erst  dem  Frost- 
und  dann  dem  Siedpunkt  aus,  so  gab  es  an  verschiede- 
nen Tagen  für  das  Intervall  der  beiden  Punkte  Unter- 
schiede von  0^29;  0^35;  0'>,42  und  im  Maximo  von 
O^fi  C.  Setzte  man  es  erst  dem  Siedpunkt  und  dann 
dem  Frostpunkt  aus,  so  waren  an  verschiedenen  Tageo 
die  Unterschiede  0%43;  0^44  und  im  Maximo  OS47  C 

Das  Thermometer  No.  II,  erst  dem  Frost-  und  dann 
dem  Siedpnnkt  ausgesetzt,  gab  für  dasselbe  Intervall  Un- 
terschiede von  0^,18  bis  im  Maximo  0^,26,  erst  dem  Sied- 
und  dann  dem  Frostpunkt  ausgesetzt,  einen  Unterschied 
von  OVl. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Beobachtungen  scheifit  za 
folgen  y  dafs  der  absolute  Werth  des  Intervalls  zwischen 
0^  und  100°  geringere  Schwankungen  darbietet,  wenn 
man  den  Nullpunkt  nach  dem  Siedpunkt  nimmt,  als  wenn 
er  vorher  genommen  wird.  Es  geht  auch  hervor,  daft 
der  absolute  Werth  dieser  Variationen,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen ,  geringer  ist  bei  Thermometern  mit  Be- 
hältern von  gemeinem  Glase  als  mit  Behältern  von  Kry- 
stallglas. 

Was  die  Verschiebungen  des  Nullpunkts  allein  be- 
trifft, so  waren  sie  bei  den  Thermometern  mit  den  zweier- 
lei Behältern  von  gleicher  Gröfse  und  in  gleichem  SinOr 
übrigens  äufserst  unregelmäfsig,     Bei  den  Thermometern 
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No.  III  und  IV  "hatte  die  Eintauchung  in  ein  Öelbad  von 
300^  C  eine  rasche  Erhöhung  des  Nullpunkts  von  iast 
eilMiD  Grad  zur  Folgen 

Wenn  es  erlaubt  ist  aus  einer  so  kleinen  Zahl  von 
Versuchen  Schlüsse  zu  ziehen,  sagt  d^  VerL  am  Ende 
seiner  Abhandlung,  so  würde  ich  folgende  wagen: 

1)  Zwei  Thermometer,  mit  .gleicher  Sorgfalt  con- 
fltniirt,  die  für  den  Punkt  100<>  und  den  Punkt  0^  mit 
ellMlnder  stimmen,  thun  es  nicht  immer  genau  fär  Punkte, 
die  gegen  die  Mitte  dieses  Intervalles  liegen.  Die  Unter- 
sdiiede  scheinen  indefs  sehr  gering,  und  in  den  meisten 
Fällen  zu  vernachlässigen  zu  seyn. 

2)  Zwei  .Quecksilberthermometer  von  gewöhnlicher 
Form,  das  eine  mit  einem  Behälter  von  Kiystallglas,  das 
andere  mit  einem  von  gemeinem  Glase,  welche  bei  den 
Ponkten  100^  und  0"  übereinstimmen,  können  unter  iden- 
tisch  denselben  Umständen  um  mehre  Grade  in  ihren 
Angaben  von  einander  abweichen,  wenn  sie  auf  250^ 
his  300^  gebracht  werden. 

3)  Der  absolute  Werlh  des  Intervalls  zwischen  den 
beiden  festen  Punkten  der  hunderttheiligen  Skale,  auf 
dieselbe  Weise  und  mit  denselben  Vorsichtsmafsregeln 
bestimmt,  ergiebt  sich  nicht  immer  gleich,  und  es  scheint 
•ab  erlitten  die  Thermometer  mit  Behältern  aus  gemei- 
nem Glase  in  dieser  Beziehung  weniger  beträchtliche  Ver- 
Snderungen  als  die  Thermometer  mit  Behältern  aus  Krj- 
stallglas/ 

Da  indefs  nichts  veränderlicher  ist  als  die  Zusam- 
vensetzung  der  käuflichen  Glassorten,  und  die  Arbeit  des 
Glasbläsers  einen  schwierig  zu  ermittelnden  Einflufs  auf 
die  Molecular  -  Abänderung  der  Substanz  der  Thermo- 
meter-Behälter ausüben  kann  ^ ),  so  scheint  der  gegrün- 
detste und  wichtigste  Schlufs  aus  dieser  Arbeit  der  zu 
seyn,  daCs  das  Quecksilberthermometer,  selbst  mit  der 

1)  yänn.   de  chim.  et  de  phys.  T.  IV  p.  66  et  67.     (Ann.  Bd.  LF 
S.  587  ) 


'     568 

I 

gr5ist«i  Vorsiebt  imd  mit  Beachtimg  aller  der  bisher  von 
den  Physikern  nachgewiesenen  Fehlerquellen  construirt, 
noch  grofse  Unsicherheiten  in  seinen  Angaben  einschlieisf, 
die  man  bei  Versuchen,  wo  man  nach  etwas  groCser  Ge- 
nauigkeit strebt,  nicht  aufser  Acht  lassen  darf  ^). 

1 )  Im  Ganzen  mochte  gegen  die^e  Folgerung  nidits  einzuwenden  seyn, 
doch  man  kann  sich  kaum  des  Verdachtes  erwehren,  als  habe  der  Verf. 
einen  Theil  seiner  Resultate  künstlich  erzeugt,  daduMi,  dafs  er  bei  deo 
Thermometern  mit  Behältern  aus  Krystallgläs  die  Röhre  von  gemei- 
nem Glase^  nahm,  also  Glasarten  von  verschiedener  Ausdehnbarkeit 
an  einander  löthete.  £s  wäie  daher  wohl  zu  wünschen,  das  der  Verf. 
seinen  Vergleich  mit  Thermometern,  die  ganz  aus  der  einen  und  der 
andern  Glassorte  verfertigt  waren,  wiederholte. 

Ein  kleiner  Unterschied  konnte  freilich  noch  in  diesem  Fall  svi- 
sdien  den  Angaben  zweier  solcher  Thermometer  stattfinden,  seDut 
wenn  die  Ausdehnung  des  Glases  gar  keine  Anomalien  darböte.  Y^e 
ich  nämlich  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXXI  $.372  entwickelt  habe,  ist, 
wenn  IH-Jf  und  l+^ioo   die  wahren  Volume  des  Qudckaften, 

und  l'f'd^  und  l+djoo  <lic  wahren  Volume  des  Glases  in  den  Ten- 

peraturen  /^  und   100^  bezeichnen,   die  Zahl  ^g  der  Ixrade,  wekhe 

ein  Quecksilberthermometer  in  der  Temperatur  /  anzeigt: 

y,=  jliZflL^  i±£üMOO, 

woraus  folgt,  dafs,  genau  genommen,  jedes  Thermometer,  auch  selbst 
wenn  die  Anwüchse  2/^  und  6f  den  Temperaturen  proportional  sind, 

niemals,  aufser  bei  0°  und  100*^,   die  Temperatur  geradezu  angiebt,  ^ 
sondern   eine  Berichtigung   erfordert,   die   noch   dazu    verschieden  ist 
nach  der  Ausdehnbarkeit  der  Glashülle. 

Setzt  man  z.  B.  die  Ausdehnung  des  Glases  für  100  Grad,  nach 
Regnaiilt's  Versuchen  (Ann.  Bd.  LV  S.  587)  einmal  zu  0,0025 
und  dann  zu  0,0021,  und  nimmt  überdiefs,  in  Ermanglung  genauer 
Angaben,  an,  sie  sowohl  wie  die  des  Quecksilbers  sey  der  Tempera- 
tur proportional ,  so  findet  man : 

für  wahre  Thermometerangabe, 

Temperatur  ^,00 = 0,0025.  <y,oo = 0,0021. 

50<»  50,07  50,05 

300^  298,51  298,75. 

Die  Abweichung  von  der  wahren  Temperatur  wäre  also  bei  50^ 
respective  0^07  und  .0^05,  der  Unterschied  mithin  0^02;  bei  100" 
dagegen  respective  1*^,49  und  1°,25,  der  Unterschied  also  0",24,  u''" 
zwar  im  entgegengesetzten  Sinn.  P. 
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V.     Thermo '.chemische  Untersuchung; 

(?on  H.  He/s. 

eIejeD   in  der  Academie  der  Wissenschaften  am  21.  Oct.  1842,  und 

mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser.) 

(Fortsetzung  der  Abhandlung,  Bd.  LVI  S.  604.) 


itwort  auf  Hrn.  Graham's  Bemerkungen  über  die  Consti- 
tution der  schwefelsauren  Salse. 

138)  In  der  Sitzung  der  Londner  Chemical  Society, 
siehe  am  18.  Januar  1842  gehalten  wurde,  las  Hr.  Gra- 
im  einen  Aufsatz,  welcher  mit  folgenden  Worten  an- 
3gt:  »Der  Prof.  Hefs  und  der  Dr.  Andrews  haben 
ide  ihre  Untersuchungen  über  die  Menge  der  bei  che- 
sehen  Verbindungen  entwickelten  Wärme  dazu  benutzt, 
)  die  Richtigkeit  einer  von  mir  früher  publicirten  Theo- 
!  über  die  Constitution  der  sauren  Salze  und  der  Dop- 
Isalze  zu  prüfen.  Es  ist  merktpürdig ,  dafs  beide  zu 
DZ  entgegengesetzten  Resultaten  gelangen.»  — 

In  der  That  glaubte  ich  durch  einige  früher  (§.  73) 
geführte  Versuche  die  Unrichtigkeit  von  Graham's 
leorie  bewiesen  zu  haben;  da  Hr.  Andrews  aber  zu 
DZ  entgegengesetzten  Schlüssen  gelangt  war,  so  nimmt 
\  Graham  die  Sache  wieder  auf,  wiederholt  einige 
ersuche,  ergänzt  sie  durch  neue,  und  entscheidet  sich 
dlich  zu  Gunsten  dessen,  der  seine  Ansichten  unter- 
Itzt. 

Viele  der  Leser  dieser  Annalen,  welche  meine  Ver- 
che  nicht  mit  ganzer  Aufmerksamkeit  verfolgt  haben 
3rden,  möchten  vielleicht  «glauben,  dafs  es  sich  um  eine 
br  specielle  Sache  handele,  welche  kein  allgemeines  In- 
i*esse  darbiete:  es  liegt  mir  daran,  wo  möglich  ihnen 
)e  andere  z\nsicht  beizubringen. 

139)  Seitdem  die  Untersuchungen  über  die  bestimm- 
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ten  Proportionen  in  den  Verbindungen  einen  so  einfa- 
chen Ausdruck  in  der  atomistischen  Theorie  gefunden  hat- 
ten, entdeckte  man,  zuerst  im  Mineralreich,  manche  Ana- 
logien in   den  Zusammensetzungen,   welche  durch  atlge- 
meine  chemische  Formeln  dargestellt  wurden,  und  so  ein- 
zelne bestimmte  (typische)  Zusammensetzungen  darboten. 
Die  Entdeckung  der  Isomorphie  zeigte,  dafs  die  Mehr- 
zahl  der  Elemente   solcher  Verbindungen  durch  andere 
ersetzt  werden  konnten,  ohne  den  wesentlichen  Charak- 
ter (den  man  jetzt  Typus  nennt)  zu  zerstören.  —  Diese 
Abstraction  mufste  nothwendigerweise  einen  wesentlichen 
Einflufs  auf  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  aasübeD. 
Darauf  gestützt,  konnte  man  nachweisen,  dafs  zwei  Ver- 
bindungen, obgleich  aus  zum  Theil  verschiedenen  Ele- 
menten zusammengesetzt,  doch  eine  analoge  Zusammen- 
setzung und  eine  gleiche  Constitution  besafsen.  —  Wie 
war  aber  diese  Constitution  beschaffen?  das  ist  eine  Frag^ 
welche  dieses  Prindp  nicht  zu  beantworten  vermochte. 
140)  So  lange  also  das  Princip  nur  auf  das  Studiom 
der  Mineralkörper  angewandt  wurde,  blieben  die  Fälle 
der  Substitution   eines  Elementes  durcfi  ein  anderes  nur 
sehr  beschränkt,  denn  hier  dominirt  eigentlich  der  äa- 
fserc  Charakter.     Als  aber  die  schönen  Forschungen  von 
Dumas  dem  Gesetz  der  Substitutionen  die  ganze  Aus- 
dehnung verliehen,  welche  mit  der  Beweglichkeit  der«Ele- 
mente  einer  organischen  Substanz  verträglich  sind,  da 
wurde  die  Idee  des  Typus  gleichsam  der  Ausdruck  der 
Gemeinschaft  gewisser  Fundamental- Reactionen,  diente 
seitdem  als   eines   der  schönsten  Mittel  zur  Orientirung, 
und   erlaubte,   die   Analogie   der  Constitution  auf  allen 
Abwegen  dieses  grofsen  Labyrinthes  zu  verfolgen.    Defe- 
ungeachtet    wurde  dadurch   der   Charakter  des   Principft' 
nicht  geändert;  seine  Wirksamkeit  dehnte  sich  aus,  aber" 
änderte  ihre  Natur  nicht,  und  am  Ende  sagt  e^  ^uns  im  - 
mer  nur:   »die   und   die  Substanzen  sind  analog  zusan» 
mengesetzt,»  aber  es  kann  uns  nicht  sagen,  wie  ihre  Cor^ 
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stitution  eigentlich  beschaffen  ist.  So  ist  z.  B.  die  Frage 
ob  ein  Salz,  wie  das  schwefelsaure  Kali,  aus  einem  Oxyd 
imd  einer  Säure  zusammengesetzt  sey,  wie  Lavoisier 
es  glaubte,  oder  aus  einem  Metall  {ind  einem  zusammen- 
gesetzten Salzbildner,  wie  Davy  es  vqrmuthete,  nicht  um 
eiD^  Schritt  vorwärts  gerückt.  —  Hier  stiefs  die  Wis- 
senschaft auf  eine  Schranke,  welche  sie  nicht  zu  über« 
schreiten  vermochte,  obgleich  es. ohne  Zweifel  ist,  dafs, 
woin  die  Frage  erst  für  einen  einzigen  Fall  gelöst  wäre^ 
sie  es  auch  für  viele  andere  seyn  würde,  die  alle  wohlbe- 
zeichnet dastehen. 

141)  Aehnliche  Betrachtungen  waren  es,  die  mich 
auf  den  Gedanken  brachten,  dafs  man,  um  diese  Schranke 
zu  überschreiten,  zu  anderen  Mitteln  seine  Zuflucht  neh- 
men müsse,,  als  die  gewöhnlich  gebrauchten.  Ich  sah 
bald  ein,  dafs  es  unter  den  Erscheinungen,  welche  jede 
diemische  Verbindung  begleiten,  es  eine  wesentliche  giebt, 
welche  nicht  hinreichend  studirt  war;  ich  meine  die  Wärme- 
Entwicklung.  Mehr  als  Qin  Mal  hatte  ich  mich  mit  die- 
sem Gregenstande  befafst,  wie  eine  Abhandlung,  welche 
ich  im  Jahre  1831  vorgelesen  habe,  es  bezeugen  kann* 
Aber  erst  1839  war  es,  dafs  ein  länger  fortgesetztes  Nach 
denken  mich  ahnen  liefs,  dafs  die  Fälle,  wo  die  Er- 
scheinungen minder  auffallend  sind,  die  lehrreichsten  seyn 
können.  Nach  einigem  Tappen  blieb  ich  bei  dem  Stu- 
dimn  der  Wänbequantitäten,  welche  die  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser  entwickeln.  Da  sah  ich 
ohne  Zweifel,  dafs  das  Atom,  welches  am  festesten  ge- 
balten wird,  auch  die  meiste  Wärme  entwickelt,  und  ich 
^urde  in  der  Meinung  bestärkt,  dafs  die  Menge  der  ent- 
'^ickelten  Wärme  zum  Maafse  der  Verwandtschaft  würde 
dienen  können. 

142)  Schon  lange  vor  mir  hatte  man  bemerkt,  dafs 
?&€  Verbindung  solcher  Stoffe,  welche  mit  den  stärksten 
Verwandtschaften  begabt  sind,  auch  von  den  auffallend- 
^l^en  Erscheinungen  begleitet  wird;  diese  allgemeine  Be- 
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merkuDg  gründete  sich  aber  nicht  anf  genaue  V^-sache 
und  Messungen;  man   hatte  sie  nicht  verfolgt.  —  Zwar 
bin  ich  vollkommen  überzeugt,   dafs,  wenn  Lavoisier 
länger  gelebt  hätte,  man  diesen  Weg  nimmer  verlassen 
hätte;   aber  das  Schicksal  hatte  darüber  anders  entschie- 
den, und   als  manche  Jahre  später  Dnlong  die  Frage 
über  die  Menge  der  entwickeltn  Wärme  wieder  vornahm, 
wurde  er  der  Wissenschaft  entrissen,    ehe  er  die  Ge- 
heimnisse veröffentlichen  konnte,  welche  er  der  Natur 
abgelauscht  haben  mochte. 

143)  Im  Verfolge  meiner  Untersuchungen  stdilte  ich 
fest,  dafs,  auf  welchem  Wege  eine  Verbindung  auch  zu 
Stande  komme,  die  Menge  der  bei  ihrer  Bildung  enimk- 
kellen  Wärme  immer  consiant  sey,  es  möge  die  Ver- 
bindung auf  directem  oder  indirectem  Wege,  auf  ein  Mal 
oder  in  verschiedenen  Zeiträumen  zu  Stande  kommeiL 
—  Dieser  Grundsatz  ist  so  einleuchtend,  dafs,  wenn  ich 
ihn  nicht  für  schon  hinreichend  hielte,  ich  keinen  An- 
stand nehmen  würde  ihn  als  Axiom  aufzußtellen.  —  Un- 
geachtet dieser  Evidenz  kann  man  diefs  Gesetz  nicht  za 
viel  wiederholen,  denn,  wie  ich  mehr  als  ein  Mal  za 
zeigen  Gelegenheit  haben  werde,  sind  die  meisten  Feh- 
ler, die  man  bei  der  Beurtbeilung  der  entwickelten  Wärme- 
menge begeht,  in  der  Nichtbeachtung  dieses  Gesetzes  be- 
gründet. 

144)  Unter  den  Verbindungen,  deren  Bildung  ich 
verfolgte,  begegnete  ich  vorläufig  einer,  welche  eine  deut- 
lich gestellte  Frage  über  die  Constitution  eines  Salzes 
darbot.  Es  ist  das  saure  schwefelsaure  Kali.  Zwei  Hy- 
pothesen existiren  über  seine  Constitution.  Berzelias, 
und  mit  ihm  ein  grofser  Theil  der  jetzt  lebenden  Gene- 
ration,   betrachtet   das   saure  schwefelsaure  Kali    als  ein 

wahres  Dpppelsalz  KS  +  HS.      Graham  hingegen  siebt 

*     -  • .         •  •  • . 

diefs  Salz  als  HS(KS)  an.  Diese  Hypothese  ist  neuerer, 
und  scheint  den  Vortheil  zu  haben,  den  Gang  der  Bil- 
dung  des  Salzes   vorzustellen.      Betrachtungen  über  die 
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QaantitSten  von  Wanne,  welche  bei  der  Bildung  die- 
8^  Salzes  entwickelt  werden,  schienen  mir  aber  die  Un- 
liditigkeit  beider  Hypothesen  zu  beweisen,  und  ich  glaubte, 
daÜB  die  Elemente  auf  eine  andere  Weise  geordnet  seyen. 
-—  Dieses  ist  es  nun  was  Graham  bestreitet,  und  da- 
bei stützt  er  jsich  nicht  nur  auf  die  früheren  Gründe,  son- 
dern beruft  sich  auch  auf  die  Wärme  -  Entwicklung,  Er 
ninimt  also  die  Discussion  auf  denselben  Grundlagen  an, 
nur  gelangt  er  zu  einem  verschiedenen  Endschlufs.  Es 
iLommt  also  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  die  Wärme- 
Entwicklung  mit  beiden  Meinungen  gleich  verträglich  sey, 
oder  ob  einer  von  beiden  Theilen  sich  nicht  etwa  auf 
falsche  Thatsachen  oder  falsche  Schlüsse  stütze.  Man 
»eht  leicht  ein,  dafs  es  der  Wissenschaft  nicht  sowohl 
darum  zu  thun  seyn  kann,  ob  Hr.  Graham  oder  ich 
Recht  habe,  wohl  aber  darum,  ob  die  Gründe,  welche 
man  aus  den  Phänomenen  der  Wärme  hernehmen  könnte, 
ein  kräftigeres  Mittel  darbieten,  um  die  Natur  auszufor- 
schen, als  die,  welche  der  Chemie  bis  jetzt  zu  Gebote 
standen.  Es  ist  daher  nothwendig  die  Frage  in  ihr^m 
Zoaammenhange  zu  überblicken.    ' 

145)  Man  wufste  seit  lange,  dafs  Salze,  welche  Kry- 
stallwasser  enthalten,  vermögend  sind,  sey  es  bei  der 
gewöhnlichen,  sey  es  bei  wenig  erhöhter  Temperatur,  zu 
verwittern.  Einige  dieser  Salze  verlieren  nicht  alles  Was- 
ser,  sondern  behalten  häufig  ein  Atom  mit  so  viel  Kraft, 
daÜB  es  nur  durch  gelindes  Glühen  ausgetrieben  werden 
kann.  DieCs  findet  zum  Beispiel  bei  der  schwefelsauren 
Bittererde  statt.  Hr.  Graham  bereicherte  unsere  Kennt- 
niase  durch  eine  neue  Thatsache*  Er  zeigte,  dafs,  wenn 
man  zur  Auflösung  dieses  Salzes  neutrales  schwefelsau- 
res Kali  zufügt,  dieses  dann  gerade  dasjenige  Atom 
Wasser  ersetzt,  welches  mit  der  gröfseren  Kraft  zurück- 
gehalten wird: 

MgS(H)+6H 

MgS(KS)+6H. 
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Uro  dieses  Atom  Wasser  näher  zu  bezeichnen,  benennt 
es  Graham  salinisches   Wasser^   und  um  dessen  Bolle 
besser  zu  bezeichnen,  sagt  er  uns,  dafs  diefs  "Wasser 
eine  Vorkehrung    der  Natur  sey,    um   die  Bildung  der 
Doppelsalze  zu  vermitteln.    Er  findet,  dafs  das  Atom  sali- 
nischen Wassers  und  das  schwefelsaure  Kali  in  der  Con- 
struction  beider  oben  angeführten  Salze  aequivalent  sind. 
Jetzt  zieht  er  daraus  den  Schlufs,  »dafs  man  also  ver- 
nünftiger Weise  erwarten  dürfe,  das  salinische  Wasser 
durch  schwefelsaures  Kali  ohne  Wärme -Entwicklung  er- 
setzt zu  sehen. «    Dieser  Schlufs  scheint  mir  das  Voraus- 
gesetzte iiicht  zu  beweisen:  und  einen  Doppelsinn  zu  enthal- 
ten, der  in  dem  Worte  aequivalent  liegt.      In  der  1\Ai 
kann  ein  Stoff  den  andern  verdrängen  und  sein  Aequi- 
valent in  Beziehung  auf  die  Stelle  seyn,  d.  h.  im  Sinne 
der  mechanischen  Construction;   aber  immer  wird  man 
vermuthen,    dafs    ein  Stoff,   der  den  andern  verdrängt, 
mächtiger  ist  als  der  verdrängte.     Es  wird  also  in  einer 
andern  Beziehung,  d.  h.  im  Sinne  der  Kraft,  die  ihn  in 
der  Verbindung  erhält,  wenig  wahrscheinlich,  dafs  beide 
aequivalent  sejn  sollten.     So  z.  B.  nehmen  in  folgenden 
schwefelsauren  Salzen,  laut  der  gewöhnlich  angenomme- 
nen  Meinungen   AgS  ;  KS  ;  CuS  +  SS  ;  MgSH  +  6R 
alle  Basen  dieselbe  Stelle  ein;  sind  wir  aber  deshalb  be- 
rechtigt  anzunehmen,    dafs    sie  sich   ohne   Wärme -Ent- 
wicklung   ersetzen  können?      Und  sind   wir  nicht  viel- 
mehr genöthigt  die  Erfahrung  zu  befragen? 

146)  Von  diesem  wenigstens  gewagten  Schlüsse  gebt 
Graham  zu  einer  neuen  Voraussetzung  über;  er  glaubt, 
dafs  das  Bihjdrat  der  Schwefelsäure  und  das  saure  schwe- 
felsaure Kali  analog  zusammengesetzt  sind: 

•    •  •  ■        • 

HS(H) 

fiS(KS). 

Nichts  sagt  uns   aber,   dafs  diese  Analogie  wirklich  exi- 
stire.     Ich  möchte  gerne  wissen,  warum  das  schwefelsaure 
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rag  in  )edeiD  Versuche  203  Grm.  Die  Wännecapacität 
1er  entstafndeoen  Lösung  wurde  durch  einen  directen  Yer- 
iuch  bestimmt. 

152)  Da  ich  hier  nur  die  Absicht  habe  von  der  Con- 
stitution der  sauren  schwefelsauren  Salze  zu  sprechen,  so 
führe  ich  hier  blofs  an,   dafs  in  nachfolgender  Tabelle 

•  •  • 

die  Menge  der  entwickelten  Wärme  auf  (S=l)  bezo- 
gen ist  Und  ich  mufs  bemerken,  dafs  ich  die  weiteren 
Folgerungen  aus  diesem  Versuche  mir  zum  nächsten  Male 
vorbehalte. 


ZnsamiiMui- 

letzung  der 

Säure. 

Tempera 
im« 

iturerhöhang 
in  d.  Salzauflos. 

•          •  •  • 

AmS. 

Quantität  de 
W 

in  Wa»»er. 

r  entwickelten 

arme 

in  der  SaUauflds. 

•         •  •  • 

AmS. 

•           •  •  • 

5,91 

5,31 

132,85 

• 

117 

•             •  •  • 

4,12 

3,43 

92,18 

75,63 

•               •  •  • 

2,24 

1,36 

48,7 

30 

«"S 

0,88 

0 

19,6 

0 

Man  sieht  in  der  dritten  Columne,  dafs,  «wenn  die 

Auflösung  des  neutralen  Salzes  mit  der  Säure  H^S  ge- 
mengt wird,  sich  viel  W^ärme  entwickelt^  dafs,  )e  schwä- 
cher die  Säure  ist,  je  mehr  die  Wärme- Entwicklung  ab- 

Qimmt  Endlich  wenn  die  Säure  fi^^S  ist,  findet  keine 
merkbare  Temperaturveränderung  statt.  Ueber  diese 
Kränze  hinaus  wird  die  Veränderung  negativ.  Man  sieht 
Überdiefs,  dafs  die  Säure  etwas  weniger  Wärme  mit  der 
ialzauflösung  als  mit  dem  Wasser  entwickelt.  Diese 
iTersuche  beweisen  also,  dafs  die  Bildung  des  sauren 
chwefelsauren  Salzes  mit  Wärme -Entwicklung  verbun^ 
len  ist. 

153)  Genau  derselbe  Versuch  mit  der  Säure  H^S 
md  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgeführt, 
^ebt  eine  Temperatur  Erhöhung  von  5,25,  und  als  Summe 
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zende  Bestätigung  der  Graham 'sehen  Theorie!  Er  er- 
mangelt daher  auch  nicht  den  Versuch  zu  wiederholen,  und 
findet  ihn  richtig,  was  im  vollkommenen  Widerspruche 
mit  meinen  Erfahrungen  steht. 

147)  Graham  wirft  mir  vor  den  directen  Versuch 
vernachlässigt  zu  haben,  üüd  läfst  mich  sagen,  dafs,  wemi 

•    •  •  •       • 

man  das  schwefelsaure  Kali  mit  HS(H)  mischt,  zwar 
eine  Wärme -Entwicklung  stattfindet,  dafs  ich  aber  ah 
gebe,  dafs  das  Resultat  illusorisch  seyn  könne ^  weil 
nur  ein  Theil  der  Säure  in  ein  saures  Salz  verwandelt 
werde,  während  der  übrigbleibende  Theil  durch  das  in 
Freiheit  gesetzte  Wasser  verdünnt  werde  und  dadurdi 
eine  Wärme -Entwicklung  stattfinde.  Dazu  mufs  ich  be- 
merken ,  ddfs  ich  den  eben  erwähnten  Zweifel  nicht  80 
ausgesprochen  habe,  wovon  sich  Hr.  Graham  übeneo- 
gen  kann,  wenn  er  den  74.  Paragraph  wieder  nachleseit 
will.  Er  wird  sehen,  dafs  ich  mich  beeilte  durch  einen 
directen  Versuch  einem  etwanigen  Einwurfe  des  Leseis 
zu  begegnen.  Uebrigens  bin  ich  vollkommen  überzeugt, 
dafs  diese  kleine  Ungenauigkeit  der  Citation  durchaus 
nicht  absichtlich  ist.  Was  mir  aber  wichtiger  scheint, 
ist:  dafs  ich  im  §.  75  einen,  wenn  gleich  auch  indirecten 
Versuch  anführe,  der  mich  zu  einem  bestimmten  Schlüsse 
veranlafet  und  dafs  Hr.  Graham  davon  keine  Notiz  ge- 
nommen hat.  Die  Art  und  Weise,  wie  ich  damals  ope- 
rirte,  erlaubte  mir  nicht  den  directen  Versuch  zu  ma- 
chen; ich  ging  also  von  dem  Princip  aus,  dafs  die  Mengt 
der  entwickelten  Wärme  constant  sey.  Ich  nahm  ferti- 
ges saures  schwefelsaures  Kali  und  zersetzte  es  durch 
flüssiges  Ammoniak.  Wenn  das  zweite  Atom  Schwefel- 
säure bei  seiner  Verbindung  mit  dem  schy^efelsauren  Kali 
keine  Wärme  entwickelt  hätte,  so  sieht  man  leicht  ein, 
dafs  seine  Sättigung  mit  Ammoniak  eben  so  viel  Wanne 
entwickeln  müfste,  wie  bei  der  Sättigung  von  Ammoniak 
mit  freier  Säure;  traf  diefs  nicht  ein,  so  mufste  der  Un- 
terschied das  Maafs  der  Wärme  abgeben,    welche  bei 

I)  S.  Ann.  Bd.  LH  S.WO. 
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er  BilduDg  des  sauren  Salzes  verausgabt  worden  war. 
He  Zahl,  welche  der  Versuch  lieferte,  war  406.  Die- 
elbe  ammoniakalische  Flüssigkeit  durch  ganz  verdünnte 
»chwefelsäure  gesättigt,  lieferte  dieselbe  Zahl*  Das  un-v 
oittelbare  Resultat  des  Versuchs  war  also,  dafs  die  Wärme- 
nenge,  welche  dabei  entwickelt  wurde,  ganz  die  nämli- 
^e  war,  man  mochte  das  Ammoniak  durch  verdünnte 
Säure  oder  durch  saures  schwefelsaures  Kali  sättigen« 
Der  Schlufs,  den  ich  daraus  zog,  war  nun,  dafs  die 
Schwefelsäure  ebenfalls  dieselbe  Menge  Wärme  vorher 
verloren  hatte,  sej  es^  dafs  man  sie  gänzlich  mit  Was- 
ser verdünnte  oder  in  das  saure  Salz  verwandelte.  Man 
sieht  also,  dafs  der  Versuch  einfach  war,  und  der  dar« 
ms  gezogene  Schlufs  eine  nothweudige  Folge  davon.  Das 
Endresultat  konnte  also  höchstens  nur  unbedeutend  von 
der  Wahrheit  abweichen.  Die  einzige  Fehlerquelle  lag 
in  dem  festen  Zustande  des  sauren  Salzes,  so  dafs  das 
(weite  Atom  Schwefelsäure  flüssig  werden  mufste,  indem 
^  sieb  in  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelte.  Dem 
cufolge  mufste  eine  kleine  Menge  Wärme  verschluckt 
vverden,  und  die  Zahl  406  mufste  etwas  zu  klein  sejn, 
während  ihr  Complement  dadurch  zu  grofs  wurde.  Aber 
in  )edem  Fall  konnte  die  dadurch  veranlafste  Abweichung 
Dur  unbedeutend  sejn,  da  die  Auflösungswärme  im  Ver- 
gleich zu  der  chemisch  entwickelten  Wärme  auch  nur 
unbedeutend  ist. 

148)  Hr.  Graham  geht  nun  zum  directen  Versu- 
pke  über,  und  verwendet  dazu  das  schwefelsaure  Ammo- 
t^iak.  Die  Wahl  ist  glücklich,  denn  die  grofse  Auflös- 
lichkeit  des  Salzes  erlaubt  den  Versuch  mit  Auflösungen 
zu  machen,  wodurch  er  eine  gröfsere  Einfachheit  erlangt. 
Zq  einer  concentrirten  Auflösung  dieses  Salzes  setzt  er 
Verdünnte  Schwefelsäure  (von  1,25  spec.  Gew.)  und  fin- 
det Erniedrigung  der  Temperatur,  statt  einer  Erhöhung. 
Diese  Erniedrigung  der  Temperatur  zu  erklären  bemerkt 
der  Verfasser,  dafs  die  verdünnte  Schwefelsäure  ei^ii.wl- 

^oggendorfPs  Annal  Bd,  LVII.  *i1 
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lieh  ein  Salz  mit  viel  chemisch  gebundenem  Wasser  sej, 
und  dafs,   da  das  nengebildete  saure  schwefelsaure  Am- 
moniak ein  wasserfreies  Salz  sey,  so  müsse  also  das  Was- 
ser der  Schwefelsäure  in   Freiheit   gesetzt  werden  und 
dabei  die  früher  entwickelte  Wärme  wieder  aufoehmen. 
»Es  scheint  also,   sagt  Graham,  dafs  wenn  man  unbe- 
jdeutende  Correctionen,  die  sich  auf  die  specifische  Wäme 
beziehen,   vernachlässigt,  man   als  hinreichend  bewiesen 
ansehen  kann,  dafs  die  Bildung  der  doppeltschwefekaa- 
ren  Salze  ^)  von   keiner  Wärme -Entwicklung  begleitet 
wird,  und  dafs  diese  Verbindungen  sich  durch  einfache 
^Vermischung  der  Elemente  bilden.     Folglich  sind  schwe- 
felsaures  Kali  und  Wasser  AequivaUnLe  in  d^  Consti- 
tution dieser  Salze,    oder  gleichwärnug  (eguicalorours\ 
wenn  es  erlaubt  ist  einen  Ausdruck  zu  schaffen,  um  diese 
Relation  anzudeuten.« 

149)  Wie  man  sieht,  schreibt  Hr.  Graham  dem 
schwefelsauren  Kali  und  dem  schwefelsauren  Ammoniak 
gleiche  Wirkungen  zu,  da  er  in  seinen  Schlüssen  von 
dem  einen  zum  andern  übergeht.  .  Das,  glaube  ich,  ist 
vollkommen  Recht;  doch  mufs  ich  dabei  fragen,  wie  Hr. 
Graham  es  übersehen  konnte,  dafs  diese  Gleichheit  der 
Wirkung  beider  Salze  mit  seiner  Theorie  ganz  unver- 
träglich ist?     Sind  nämlich,  wie  er  früher  anführte,  fol' 

gende    zwei    Zusammensetzungen    analog    fiS(B)   und 

fi[S(KS),  so  können  folgende  zwei  es  nicht  mehr  seyn*' 

HS(H)  und  S(  AmS).  Nach  Grahara's  Theorie  ersetzt 
das  schwefelsaure  Alkali  nur  das  saliuische  'Wasser,  iü 
diesem  Falle  aber  ersetzt  es  nicht  nur  das  salinische,  son- 
dern auch  das  basische  Wasser.  Diefs  allein  mufste  schon 
hinreichen,  um  ihn  über  die  falsche  Richtung,  die  er  ein- 
geschlagen hatte,  aufzuklären.  Durch  seine  vorgefafste 
Theorie  irre  geleitet,  begeht  er  darin  den  gröfsten  Feh- 


1)  Hier  gebraucht    Hr.   Graham    den    Ausdruck    DoppeUalz  als  ^^ 
gleichbedeutend  m\l  sawrem  SäW. 


lu 
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letj  dafs  er  seinen  Versuch  für  einen  directen  hält»  da 
er  doch  in  der  That  genau  so  indirect  ist  wie  der  mei* 
nige.    Warum  handelt  es  sich  denn  eigentlich?  Zu  wissen: 

•  •  •  •       • 

ob  in  der  Formel  fiS(fi)  das  letzte  Atom  Wasser  durch 

•  ••  • 
(KS)  ersetzt   werden  könne,    ohne  Wärme  -  Entwick- 
lung.   Der  directe  Versuch  verlangt  also,   dafs  man  die 

•    •  •  •       # 

Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  mit  HS(K)  versetze. 

«  •    •  •  •  • 

Wenn  in  diesem  Falle  (KS)  und  (fi)  gleichwärmig  sind, 
so  ist  es  augenscheinlich,  dafs  der  eine  von  beiden  bei 
seiner  Verbindung  genau  so  viel  Wärme  entwickeln  mufs, 
so  viel  der  andere  bei  seinem  Freiwerden  absorbirt 
Ffihrt  man  den  Versuch  in  dieser  Weise  aus,  fto  bekommt 
man  eine  starke  Wärme -Entmcklung, 

150)  Wenn  wir  SS(KS)=HS(H)  schreiben  (in- 
dem  wir  das  Gleichheitszeichen  nur  auf  die  Wärme  be- 
ziehen), so  ist  es  augenscheinlich  nach  dem  von  Gra- 
kam  selbst  angeführtem  Grunde,  dafs,  wenn  man  zu  dem 

•    •  •  ■       • 

Versuche  fi[S(fi^)  braucht,  man  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  erhalten  mufs ,  und  um  so  mehr  noch,  wenn 
man  das  Ammoniaksalz  dazu  verbraucht,  da  es  ein  was- 
serfreies Product  liefern  soll.  Der  Versuch  giebt  aber 
eine  Temperaturerhöhung ^  obgleich  weniger  stark  als  im 
vorhergehenden  Falle.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  wenn 
iBfim  immer  schwächere  Säuren  anwendet,  man  in  dem- 
selben Verhältnifs  geringere  Wärme -Entwicklung  erhal- 
ten wird.     Zugleich  sieht  man  ein,  dafs,  sobald  man  die 

Sfiure  fiS(H)  verläfst,  der  Versuch  auch  aufhört  ein 
direqter  zu  sejn,  indem  man  die  ganze  Menge  der  bei 
der  Verdünnung  entwickelten  Wärme  in  Rechnung  brin- 
gen mufs.  Mit  einem  Worte,  man  mufs  auf  das  Prin- 
dp  der  Beständigkeit  der  Summe  Rücksicht  nehmen. 

Es  ist  unmöglich  anzugeben,  was  die  von  Graham 
beobachtete  Temperatur- Erniedrigung  eigentlich  besagt, 
indem   er  die  nöthigen  Data  zur  Berechnung  seines  Ver- 

37* 
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erstrecke.  Bremontier  in  seinen  Recherches  sur  les 
mouifement  des  ondes  sagt,  die  Bewegung  pflanze  sieb 
bis  in  bedeutende  Tiefe'  fort,  ohne  die  Gränze  anzu- 
geben * ).  t 

Inmitten   so    entgegengesetzter   Meinungen    war   es' 
schwierig  ein  Urtheil  zu  fassen:  man  mufste  nothwendig 
zu  directen   Versuchen   greifen,    um   die   Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Meine  Versuche  begannen  im  December  1838  und 
dauerten  bis  Ende  1839.  Sie  wurden  vorzugsweise  an- 
gestellt, wenn  Nord-  und  Nordostwinde  bliesen,  welche 
eine  Neer  (houle)  auf  der  Rhede  von  Algier  hervor- 
brachtcR. 

Alleraal,  wenns  möglich  war,  wurde  die  Höhe  der 
Wellen  nach  dem  von  der  Academie  der  Wissenschaf- 
ten angegebenen  Verfahren  bestimmt,  d.  h.  in  einem  Boote, 
welches  sich  in  einem  Wellenthal  {creux)  zwischen  zwei 
Wellenbergen  (lames)  befand,  wurde  gemessen,  bis  zo 
welcher  Jlöhe  der  Beobachter  sich  erheben  mufste,  um 
den  Horizont  zu  >sehen. 

Die  erste  Maschine  wurde  auf  einen  Sandgruud  hin- 
abgelassen, welcher  elf  Meter  unter  dem  Meeresspie- 
gel lag.  Sie  blieb  daselbst  zwanzig  Tage  lang.  Das 
Meer  war  mehrmals  unruhig,  und  i'ie  Wellen  hatten  an 
dem  Ort,  wo  der  Apparat,  Fig.  15  Taf.  HI,  aufgestellt 
war,  eine  Höhe  bald  von  einem,  bald  von  zwei  Meter. 

^B  ist  eine  Holzscheibe,  belastet  mit  Eisenstäben, 
und  überzogen  mit  einer  Bleiplatte.  Die  Kugel  C,  die 
durch  ein  Seil  von  6  Met.  Länge  an  der  Scheibe  befe- 
stigt ist,  wiegt  12  Kilognn.  Der  Durchmesser  der  Scheibe 
beträgt  60  Centimeter.  Der  hölzerne  Kreisel  (Jtoupie)  D 
ist   mit   drei  Eisenspifzen  besetzt  und  hat  25  Centimeter 

]  )  Die  Herausgeber  <ler  Annales  verweisen  auf  einen  Aufsatz  von  Hrn. 
Siau,  den  Hr.  Aiin«*  bei  Absendung  seines  Manuskripts  verrauth- 
licb  noch  nicht  gekannt  hätte.  —  Wir  haben  denselben  auf  gegCD- 
wärtigen  folgen  lassen.  P. 


579 

leTj  dafs  er  seinen  Versuch  für  einen  directen  hält»  da 
er  doch  in  der  That  genau  so  indirect  ist  wie  der  mei« 
nige.    Warum  handelt  es  sich  denn  eigentlich?  Zu  ivissen: 

ob  in  der  Formel  115(8)  das  letzte  Atom  Wasser  durch 

•  •  •  • 

(KS)  ersetzt   werden  könne,    ohne  Wärme  -  Entwick- 
lung.   Der  directe  Versuch  verlangt  also,   dafs  man  die 

•    •  •  •       • 

Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  mit  liS(H)  versetze. 

*  •    •  •  •  • 

Wenn  in  diesem  Falle  (KS)  und  (fi)  gleichwärmig  sind, 
80  ist  es  augenscheinlich,  dafs  der  eine  von  beiden  bei 
seiner  Verbindung  genau  so  viel  Wärme  entwickeln  mufs, 
80  viel  der  andere  bei  seinem  Freiwerden  absorbirt 
Ffibrt  man  den  Versuch  in  dieser  Weise  aus,  So  bekommt 
man  eine  starke  Wärme -Entwicklung. 

150)  Wenn  wir  HS(kS)=HS(H)  schreiben  (in- 
dem wir  das  Gleichheitszeichen  nur  auf  die  Wärme  be- 
liehen), so  ist  es  augenscheinlich  nach  dem  von  Gra- 
ham selbst  angeführtem  Grunde,  dafs,  wenn  man  zu  dem 

•    •  • «       • 

Versuche  JiS(H^)  braucht,  man  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  erhalten  mufs ,  und  um  so  mehr  noch,  wenn 
nan  das  Ammoniaksalz  dazu  verbraucht,  da  es  ein  was- 
serfreies Product  liefern  soll.  Der  Versuch  giebt  aber 
eine  Temperaturerhöhung^  obgleich  weniger  stark  als  im 
vorhergehenden  Falle.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  wenn 
iDtan  immer  schwächere  Säuren  anwendet,  man  in  dem- 
selben Verhältnifs  geringere  Wärme -Entwicklung  erhal- 
ten wird.     Zugleich  sieht  man  ein,  dafs,  sobald  man  die 

•    ■  •  •       • 

Säure  BS(fi)  verläfst,  der  Versuch  auch  aufhört  ein 
directer  zu  sejn,  indem  man  die  ganze  Menge  der  bei 
der  Verdünnung  enlwick^elten  Wärme  in  Rechnung  brin- 
gen mufs.  Mit  einem  Worte,  man  mufs  auf  das  Prin- 
dp  der  Beständigkeit  der  Summe  Rücksicht  nehmen. 

Es  ist  unmöglich  anzugeben,  was  die  von  Graham 
beobachtete  Temperatur- Erniedrigung  eigentlich  besagt, 
indem   er  die  nöthigen  Data  zur  Berechnung  seines  Ver- 
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der  Bleischeibe  verkotipfte,  hinreichend  lang  war,  so  stand 
Toii  den  Oscillationen  des  Schwimmers  P  nichts  mehr 
zu  fürchten,  da  derselbe  nur  eine  senkrechte  AYirkuog 
auf  das  Seil  ausüben  konnte. 

Vierzehn  Ta^e  nacji  dem  Hinablassen  wurde  die  Ma- 
schine wieder  heraufgezogen.  Das  Meer  war  mehrmals 
unruhig  gewesen,  und  die  gröfste  Höhe  der  Wellen  hatte 
2  bis  3  Meter  betragen.  Man  erkannte  die  Spuren  der 
heftigsten  Aufregung.  Der  Kreisel  war  abgerissen.  Stiele 
von  Meerpflanzen,  Zasern  von  altem  Tauwerk  schlangen 
sich  um  die  drei  Seile,  welche  die  Holzscheibe  hielteo. 
An  mehren  Stellet  war  die  Bleiplatte  zerschnitten,  in 
Folge  der  vielen  Stöfse,  welche  sie  durch  die  Eisenspitzen 
des  Kreisels  erhalten  hatte.  Endlich  fand  man  unter  der 
Bleiplatte  ein  halbes  Kilogramm  Sand,  dessen  Körner 
einen  Durchmesser  von  1  bis  2  Millimeter  hatten.  Der 
Apparat  war,  wie  im  ersten  Fall,  in  den  Sand  eingegra- 
ben, denn  man  fand  ziemliche  Schwierigkeit,  ihn  vom 
Grunde  abzulösen. 

Aus  der  Beschaffenheit  und  Stärke  der  beobachte- 
ten Wirkung  stand  zu  hoffen,  dafs  man  sie  in  noch  grü- 
fserer  Tiefe  würde  nachweisen  können.  Zu  dem  Ende 
construirte  man  eine  zweite  Maschine  nach  einem  etwas 
anderen  Plane  als  bei  der  ersten  befolgt  worden  war.  Sie 
wurde  28  Meter  tief  hinabgelassen  auf  einen  fast  hori- 
zontalen Sandgrund. 

Die  Maschine  (Fig.  17  Taf.  III)  bestand  aus  einem 
taunenen  Kasten  CAB  von  parallelepipedischer  Form 
mit  quadratischer  Basis,  und  gefüllt  mit  Kieselsteinen. 
Seine  Höhe  betrug  2,5  Deeimeter,  die  Länge  einer  Seite 
seiner  Basis  8  Deeimeter,  und  sein  Gewicht  mit  den  Siei- 
nen fast  130  Kilogrui.  Der  erste  Schwimmer  war  eine 
quadratische  Holztafel  und  an  dem  Kasten  durch  vier 
Stricke  von  l^-  Meter  Länge  befestigt. 

Nach  vierzehnlägiger  Untertauchung,  während  di* 
Wellen  eine  Höhe  von  zwei  Meter  gehabt,  zog  man  d'^ 
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Maschine  herauf,  und  fand  die  Wirkungen  fast  den  frühe- 
ren ihnlich.  Das  Bleiblatt  zeigte  tiefe  und  symmetrische 
Eindrücke  in  Bezug  auf  die  Mitte  des  Befestigungspunkts 
der  Schnur  des  Kreisels.  Unter  dem  Bleiblatt  war  noch 
Stnd,  aber  in  geringerer  Menge  als  bei  den  früheren 
Yersuchen. 

Das  Wasser  der  Bhede  war  in  Folge  Ton  ßegen 
und  der  heftigen  Bewegung  der  Wellen  schlammig;  und 
beim  Heraufziehen    der  Maschine    merkte  man   an   der 
Schwierigkeit,  mit  welcher  sich  das  Seil  handhaben  liefs, 
dftfs  sich  auf  dessen  ganze  Länge,  mit  Ausnahme  der  letz- 
ten drei  oder  vier  Meter  an  dem  der  Maschine  zulaufen- 
den Ende  hin,  Schlamm  abgesetzt  hatte.     Diese  Thatsa- 
die  scheint  mir  zu  beweisen,  dafs  sich  die  Wellenbewe- 
{QDg  bis  in  20  und  einige  Meter  Tiefe  erstreckte.     In 
der  That  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  Wasser  in  der 
dem  Grunde  zunächst  liegenden  Schicht  von  3  bis  4  Me- 
ter schlammig  war,    wie    die  darüber  liegende  Schicht. 
Deberdiefs  ist  klar,  dafs  der  mit  Schlamm  bedeckte  Theil 
des  ,Taues  in  Buhe  blieb  gegen  die  umgebende  Flüssig- 
keit,   während  der,    welcher  entblöfst  davon   gefunden 
ward,  gegen  die  Wasserschicht,  in  welcher  er  sich  be- 
fand, in  Bewegung  sejn  mufste.     Eins  von  beiden  mufste 
der  Fall  sejn :  entweder  ward  die  untere  Schicht  in  Be- 
wegung gesetzt,  dann  wäre  der  Satz  festgestellt;    oder 
die  untere  Schicht  blieb  in  Buhe  und  der  untere  Theil 
des  Seils  wurde  bewegt.      In  diesem  Fall  könnte  diese 
Bewegung  nur  herrühren  von  einer  durch  den  Schwim- 
mer und   die  oberen  Wasserschichten  mitgetheilten  Be- 
wegung in  seiner  ganzen  Länge.     Da  nun  aber,  wie  ge- 
sagt, der  mit  Schlamm  bedeckte  Theil  des  Seils  in  Be- 
zug auf  die  Flüssigkeit  in   Ruhe  seyn  mufste,  so  folgt 
nothwendig,   dafs  das  Seil  und  die  Flüssigkeit  eine  ge- 
meinschaftliche Bewegung  hatten,  welche  die  Erschütte- 
rung des  unteren  Theils  des  Stricks  bewirkte. 

Der  Zweck  dieser  Untersuchungen  war  nicht  bloCs 


590 

zu  i/i^issen,    bis  zu    welcher  Tiefe  die  Bewegung  merk- 
lich sey,  sondern  auch   wo  möglich  zugleich  zu  bestim- 
men, welchen  Wellenhöhen  diese  Gränze  entspräche.    Za 
dem  Ende  wurden  gleichzeitig  zwei  Maschinen  in's  Meer 
versenkt,   die   eine  28  Meter,   die  andere  18  Meter  tief. 
Nach  einer  ziemlich  geringen  Wellenbewegung,  bei  wel- 
cher die  Wellen  nicht  über  zwei  Drittel-Meter  hoch  gin- 
gen, untersuchte  man  sie.      Die   erste  zeigte  keine  Spur 
von  Bewegung ;  die  zweite  dagegen  bot  zwei  kleine  Kreis- 
bogen, jeden  von  etwa  20  Grad,  dar,  die  in  Bezug  afuf 
die  Mitte  der   Scheibe  symmetrisch  lagen,  und  soldies 
Abstand  von  dieser  Mitte  hatten,  als  es  die  Schnur  des 
Kreisels  erlaubte. 

Die  beiden  Maschinen  wurden  wiederum  an  densel- 
ben Orten  in's  Meer  hinabgelassen,  und  blieben  daselbst 
etwa  zwanzig  Tage  lang,  Während  dieser  Zeit  war  das 
Meer  mehrmals  unruhig,  und  die  Wellen  bald  ein,  bald 
zwei  Meter  hoch.  Nach  einem  früheren  Versuch  durfte 
man  Spuren  einer  starken  Aufregung  erwarten,  und  wirk- 
lich war  dem  so.  Die  18  Met.  tief  versenkte  Maschine 
war  mit  Kraut,  Werg  und  Holzstücken  bedeckt,  die 
an  den  vier  Stricken  des  unteren  Schwimmers  so  fest 
hafteten,  dafs  man  diese  durchschneiden  mufste,  um  die 
Maschine  reinigen  zu  können.  Ein  Stück  Gurt  war  so 
fest  aufgerollt  und  verknotet,  dafs  es  schwer  zu  be- 
greifen stand,  wie  die  blofse  Bewegnng  des  Meeres  sol- 
ches hatte  bewirken  können.  Die  Maschine  leistete  beim 
Heraufziehen  grofsen  Widerstand,  da  sie  zum  Theil  ein- 
gesandet  war.  Der  Kreisel,  gehindert  in  seinen  Bewe- 
gungen durch  die  an  ihn  sich  ansetzenden  Substanzen, 
hatte  nicht  ganz  die  erwartete  Wirkung  gethan.  Unter 
dem  Bleiblatt  fand  sich  ein  halbes  Kilogramm  ziemlich 
grobkörnigen  Sandes.  \ 

Die  in  28  Met.  Tiefe  gewesene  Maschine  bot  einen 
anderen  Anblick  dar.  Kein  fremdartiger  Körper  hatte  den 
Kreisel  behindert,  er  hatte  frei  oscilliren  können.     Die  auf 
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der  Bleiplatte  eiDge<}rtickten  Marken  waren  zahlreich  und 
tief.  Sie  lagen  auf  mehren  Kreisbogen,  entsprechend  den 
verschiedenen  Zuständen  des  Meers  und  der  Richtung  der 
Wellen. 

Wie  streng  auch  die  Folgerungen  aus  vorstehenden 
Versuchen  seyn  mochten,  so  war  doch  wünschenswerth, 
sie  durch  einen  Apparat  zu  priifen,  der  keine  Gemein- 
schaft durch  ein  Seil  mit  dem  oberen  Schwimmer  hatte. 

Demgemäfs  construirte  ich  die  Maschine  Fig.  18 
Taf.  III.  Ein  Kasten,  ein  Parallelepipedon  mit  quadra- 
tischer Base  bildend  und  geftillt  mit  zerklopften  Steinen, 
hängt  mittelst  vier  von  seinen  Ecken  auslaufenden  Schnü- 
ren an  einem  eisernen  Anker  {grappin)  mit  vier  gekrümm- 
ten Armen.  Dieser  Anker  ist  befestigt  an  einem  Holz- 
klotz A^  der,  wenn  der  Apparat  sich  unter  dem  Wasser, 
befindet,  den  Anker  zu  heben  und  die  Stricke  anzuziehen 
vermag. 

Diese  Maschine  wurde  in  eine  Tiefe  von  18  M^er 
lanabgelassen  an  einem  Ort,  der  durch  wohl  angebun- 
dene schwimmende  Signale  bezeichnet  war. 

Einige  Tage  hernach,  da  das  Meer  sehr  aufgeregt 
war,  wurde  der  Klotz,  der  den  Anker  trug,  losgerissen 
und  an's  Ufer  geworfen,  wo  man  ihn  fand.  Defsun^e- 
achtet  versuchte  man  die  Maschine  herauszufischen ;  allein 
nach  mehrstündiger  unnützer  Arbeit  gab  man  es  auf. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs,  obwohl  ganz  der  Erwar- 
timg  zuwider,  ist  dennoch  entscheideod.  Indessen  glaub- 
ten wir  doch  die  Operationsweise  abändern  zu  müssen, 
befürchtend,  bei  grofsen  Tiefen  weder  Schwimmer  noch 
Maschine  wiederfinden  zu  können. 

Der  Apparat,  durch  den  man  zuletzt  alle  übrigen 
ersetzte,  ist  in  Fig.  19  Taf.  III  abgebildet.  Ein  Kasten 
von  der  Gestalt  eines  Parallelepipedums  mit  quadratischer 
Basis  ist  gefüllt  mit  zerstofsenen  Steinen.  Seine  Basis 
bat  1  Meter  Länge,  seine  Höhe  ist  2,5  Decimeter.  An 
den  vier  Ecken  des  Kastens  sind  vier  dicke  Eisenstan- 
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gen  befestigt,   die  sieb  nach  aufsen  krüinmeD  und,   jede^ 
in  einein  Ringe  endigen.     Durcb  diese  Ringe  geben  vier 
Stricke,   die   einerseits   an^  dem  Scbwimmer   G   befestigt 
sind ,  andererseits  in  vier  Kugeln  B,  B,  B,  JS,  jede  von 
18  Kilogrm.,  auslaufen.     Der  Kreisel  itf  ist  am  Schwim- 
mer  G  befestigt  mittelst  einer  Schnur,  in   deren  Mitte 
sich  ein  kleiner  Schwimmer  N  Ton  Kork  befindet    Diese 
Schnur  hat  eine  solche  Länge,  dafs  sie  nur  gespannt  seji 
kann,  wenn   der   Schwimmer   G  die  Kugeln  bis  an  die 
Ringe  A  gehoben  hat.      Aus  dieser  Einrichtung  ist  kliff, 
dafs   der  Kreisel  nur  oscilliren  kann,   wenn  der  Kasten 
CDE  auf  den  Meeresgrund  stöfst;  denn  so  wie  er  ikii 
verläfst,  werden  die  vier  Stricke  G^  so  wie  die  Sehnnr 
iViV  durch  den  oberen  Schwimmer  straf  gezogen.     Das 
gesammte   Gewicht   der  Maschine  beträgt    ungefähr  2M 
Kilogrm.      Sie  wurde   in  eine  Tiefe  von  40  Meter  biii- 
abgelassen,  und  da  das  Seil,  welches  die  beiden  Schwiak» 
mer  vereinigte,  ein  bedeutendes  Gewicht  hatte,  so  hatte   ] 
man  längs  dieses  Seiles  in  gleichen  Abständen  noch  drei 
andere  kleine  Schwimmer  angebracht. 

Man  liefs  den  Apparat  einen  Monat  im  Meer.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  herrschte  mehrmals  starker  Wind  lud 
grofse  Aufregung  des  Meers.  Man  schätzte  die  Höhe 
der  Wellen  am  Orte  der  Maschine,  etwa  ein  Kilome- 
ter von  der  Küste,  auf  drei  Meter.  Defsungeachtet  er- 
hielt man  nur  sehr  schwache  Eindrücke,  allein  in  hin- 
reichender Anzahl,  um  zu  beweisen,  dafs  eine  kleine  Be- 
wegung stattgefunden.  Unter  dem  Bleiblattfand  sich  äu- 
fserst  feinkörniger  Sand. 

Ich  glaubte  die  Gränze  erreicht  zu  haben,  wo  auf 
der  Rhede  die  Wellenbewegung  noch  merklich  ist,  und 
liefs  demnach  die  Maschine  aü  demselben  Ort  wieder 
hinab.  Vierzehn  Tage  hernach  untersuchte  ich  sie  yi'\^ 
der.  Das  Meer  schren  eben  so  bewegt  gewesen  zu  seyn 
wie  vorhin,  und  ich  erwartete  demnach  Narben  auf  der 
Platte  zu  finden.'   Dem  war  aber  nicht  so.     Das  Bleiblatt 

war 


593 

war  imverletzt.  Ick  brachte  die  Maschine  •  wiildcSrilin  an 
ibreD  Ort  und  untersuchte  sie  abermals  nach  20. Tagen; 
allein  mit  gleicher  Erfolglosigkeit  Bei  diesem  Versucb 
hatte  man  die  Schnur,  welche  den  Scheitel  des  Kreisels 
mit  dem  ersten  Schwimmer  verband,  durchgeschnitten,,  ia 
der  Furcht,  sie  möge  die  Bewegung  dieses  hindam. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Versuche  folgt,  dafs  die 
Gränze  der  Wellenbewegung  auf  der  Rhede  von  Algier 
in  40  Meter  Tiefe  liegt;  doch  wird  sie  wahrscheinll^cli 
bei  Stürmen,  wie  sie  im  Winter  an  den  Küsten:  ddnA^ 
gjterei  häufig  sind,  überschritten.  Wenn  mehre  Tage  Noift- 
itind  weht,  so  langen  Wellen  an,  die  den  Zwischenratüti 
Ton  Frankreich  und  Afrika  ohne  Widerstand  durchlau- 
fen haben.  Unterhalb  der  Wellen  von  gewöhnlichar 
Dimension  giebt  es  andere,  welche  das  Auge  vermöge 
ihrer  ungeheuren  Breite  schwer  unterscheiden  kann.  Es 
giebt  welche,  deren  Breite  100  bis  200  Meter  beträgt. 
Diese  Wellen  machen  den  mittleren  Wasserstand  im  Ha- 
fen von  Algier  abwechselnd  steigen  und  fallen.  •  Siis 
Dauer  der  Oscillationeu  geht  von  1  bis  3  Minuten  und 
^ie  Veränderung  des  Wasserstandes  von  5  bis  10  Deoi- 
ineter.  Die  Schiffe  sind  bei  diesem  abwechselnden  Stei- 
%eü  und  Fallen  des  Wassers  im  Hafen  der  Gefahr  im- 
gesetzt,  nicht  blofs  an  einander,  sondern  auch  auf  den 
Grund  zu  stofsen. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  folgt,  dafs  die  Bewe- 
gung des  Meeres  eine  oscillatorische  ist,  da  die  beobach- 
teten Narben  auf  der  Bleiplatte  immer  symmetrisch  la- 
gen gegen  die  Mitte  dieser.  Ich  lege  grofse  Wichtigkeit 
auf  meine  Beobachtung;  denn  die  Physiker  haben  ange- 
nommen, dafs  die  Wassertheilchen  bei  der  Wellenbewe- 
gung keine  horizontale  Verschiebung  erleiden,  und  diese 
^Meinung  wurde  bisher  als  richtig  angesehen  * ) 

1)  Nicht  alle  Physiker  thcilen  diese  Meinung.      E.  H.  und  W.  We- 
ber  haben   in   ihrem  vortrefflichen  "Werke:  „Die  FFeUenlehre  auf 
Earperimftnie  gegründet^''   (Leipzig   1825 )i   das  aber  Hrn.  Alm 6^ 

PoggendoriP^  A/ioa].  liü.  LVII.  ^ 
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Idi  hake  es  fOr  nützlich  hier  wörtlich  die  di 
rfatitc&en«  Aussprüche  derjenigen  Verfasser  anza 
^üe  diesen  Gegenstand  behandelt  haben. 

De  la   Coudraye,  in  seiner  TMorie  des 
sagt  y  dafs  die  Theilchen  der  Wellen  sich  nnr  hd) 
senken  in  fast  verticaler  Richtang. 

Bremontier  drückt  sich  noch  entsdiieden 
inidtai  er  sagt,  »dafs  in  einem  sehr  tiefen  Meere, 
Wellen  ohne  Hindemifs  ihrer  natürlichen  Bewegu: 
fjka  können,  ein  Pfropfen,  ein  Wachskügelcben,  ein 
Holt  oder  jeder  andere  aof  den  Wellen  schmn 
Körper  nar  eine  Bewegung  von  ob&  nach  unte 
•iroh'  unten  nach  oben  hat;  ubd  wenn  er  sich  füi 
Augenblick  von  der  Verticale  entfernt,  er  immer 
ner  früheren  Lage  zurückkehrt.  Diese  geringe  . 
chüng  ist  Wirkung  der  Schwere  auf  den  zum  ^ 
b«rausragenden  Theil  des  schwimmenden  Körpers 
eher  herabzusinken  sucht  und  wirklich,  dem  Gravil 
gesetz  gemäfs,  herabsinkt.  Wenn  man  einen  Körp 
nur  wenig  gröfserem  specifischem  Gewicht  als  d 
Wassers  auf  das  Meer  wirft,  so  sinkt  er  desto  lan 
hinab,  als  der  Unterschied  zwischen  diesen  beide 
dfischen  Gewichten  geringer  ist,  aber  immer  senk 
Ans  diesen  Thatsachen  schliefst  Bremontier,  da 
eine  Welle  zusammensetzenden  Theilchen,  die  geg 

so  wie  überhaupt  dessen  Landsleuten,  nicht  bekannt  ca  seyn 
die  Bahn  der  Wassertheilchen  bei  der  Wellenbewegang  %i 
stiDMDt,  and  auch  durch  anderweitige  sehr  sorgfaltige  Vers 
Kleinen  gefunden,  dafs  die  schwingende  Bewegung  der  Flu: 
theilchen  selbst  noch  in  einer  Tiefe,  welche  der  350aiah'ge 
Icnhöhe  gleich  kommt,  durch  Yergröfserongsglaser  und  seil 
mit  blofsem  Auge  wahrnehmbar  ist.  —  Selbst  in  dem  neueren 
eines  fransösischen  Uydrotechnikers,  des  Obersten  £  m  y :  ^Sur 
t>emeni  des  Ondes  etc.**  (dessen  Uebertragung  in*s  Deuts« 
Hm.  Prof.  Wiese nfeld  in  Prag  verdanken),  ist  die  Beweg 
Wassertheilchen  in  den  W^ellen  keineswegs  als  eine  blofs  a 
abgehende  beieicVmet. 
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im  TollkoniBieneD  Gleicbgewicht  sind,  ebenfalb 
Mrtical  und  absolut  im  Wasser  sich  heben  und  senken, 
ine  die  mindeste  Störung  g^g^n  diese  Fläche  noch  ge* 
Bn  die  Verticale  zu  erleiden. 

I  Bremontier's  Folgerungen  sind  falsch,  wie  man 
reiterhin  sehen  wird,  und  die  von  ihm  erwähnten  Yer- 
Ache  unaasführbar.  In  der  That  ist  es  unmöglich,  daCi 
hl  Beobachter  sich  weit  auf's  unruhige  Meer  begeben, 
ad  daselbst  in  Buhe  verweilen  könne,  um  zu  sdben, 
b'  ^n  kleiner  sphörischer  Körper  dort,  je  nach  seiner 
Kditigkeit,  oscillire  oder  vertical  herabsinke.  Selbst 
iMn  der  Beobachter  auf  unruhigem  Meer  einen  festen 
llandpunkt  hätte,  würde  er  nicht  erkennen,  ob  eine  Bleii- 
iägel' senkrecht  in's  Wasser  hinabsinke;  denn  die  Wiiv 
mm%  der  durch  die  Wellenbewegung  erzeugten  Befraction 
Iftt'golohergestalt,  dafs  ein  ruhig  im  Wasser  befindlicher 
idrper  sich  zu  bewegen  scheint, 

.  Un  einen  entscheidenden  Versuch  anzustellen,  müCste 
üA,  nachdem  ein  fester  Standpunkt  über  dem  Meere 
lefunden  worden,  von  einem  nnd  demselben  Punkt  eine 
|0wis6e  Anzahl  kleiner  Kugeln  von  gröfserer  Dichte  a)s 
bt  Wasser  hinabsinken  lassen,  und  untersuchen,  in  wel* 
iber  Anordnung  sie  auf  den  Grund  des  Meeres  anlan^ 
|Bn.  Wenn  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  blofs 
Mikrecht  ist,  wie  es  Bremontier  glaubt,  so  müssen 
lie  Kugeln  in  der  Verticale  des  Ausgangspunktes  den 
loden  erreichen,  wogegen,  wenn  diese  Bewegung  zu^ 
pAA  horizontal  und  vertical  isit,  sie  sich  ringsum  die 
Verticale  ordnen  und  mehr  oder  weniger  von  derselben 
dmeichen  müssen,  je  nach  der  Stärke  der  horizontalen 
Irifte. 

•'  Unglücklicherweise  ist  es  aber. eben  so  schwierig  zu 
Mersuchen,  was  auf  dem  Meeresgrund  vorgeht,  als  ei- 
iia  festen  Standpunkt  über  der  Meeresfläche  zu  finden. 
Pithin  kann  der  angedeutete  Versuch  nicht  angestellt  wer- 
■^.    Anders  ist  es  mit  dem  umgekehrten  Versuch,  wel- 
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cber  xiemlich  einfach  ist,  und  zu  ebeo  so  entschiedean 
Resultaten .  ak  der  erste  führt.  In  der  That  stellt 
auf  den  Meeresboden  ein  Gefäfs,  welches  kleine  Köi 
von  geringerer  Dichte  als  die  des  Wassers  nach  ni 
nach  entweichen  läfst,  so  ist  klar,  dafs,ein  Beobachte! 
in  einem  Boot  wird  beurtheilen  können,  in  weldier 
ming  dieselben  zur  Oberfläche  gelangen;  mithin  wird  er 
auch  entscheiden  können,  ob  eine  horizontale  Schwi» 
gung  stattfand  oder  nicht,  .1 

•  So  bin -ich  verfahren,  um  die  Folgerungen,  zu  d«Mi 
ich  mittelst  der  Kreisel -Maschine  gelangte,  zu  pröfOL  \ 
'  Fig.  20  Taf.  III  zeigt  den  Luftblasen- Apparat,  wflk 
eben  ich  anwandte.  yiB  ist  ein  quadratisches  Brett, 
Decimeter  in  Seite,  belastet  mit  dicken  Eisenstäben  Cd 
Ein  Kegel  G  von  Weifsblech,  oben  mit  einer  Oeffhi 
K,  ist  mit  seiner  Grundfläche  auf  dem  Brett  befestigl 
DA  eine  rechtwinklich  gekrümmte  Eisenstange,  mit  el 
nem  Ende  an  dem  Brett  befestigt,  an  dem  andern  Enda 
in  einem  Ringe  D  endigend,  welcher  das  zum  Hinablü» 
sen  der  Maschine  dienende  Seil  aufnimmt.  ■ 

.  Der  Kegel  enthält  Luft,  die  Blasen  bilden  soll,  de* 
ren  Gröfse  mau  abändert,  indem  man  die  Oeffnung  dordi 
Pfropfen  mit  Löchern  von  verschiedener  Weite  ve^ 
schliefst.     Der  Apparat  wiegt  13  'Kilogramm.  t 

Beim  ersten  Versuch  wurd^  er  am  Eingang  des  H»-' 
fens  7  Meter  tief  versenkt.  Das  Wasser  war  so  klar, 
dafs  man  den  Grund  sehen  konnte. 

Es  erwicfs  sich ,  dafs  die  Wasserlheilchen  eine  Im» 
rizontale  Schwingungsbewegung  hatten;  denn  die  Luft> 
blasen  stiegen  in  einer  auf  der  Welle  senkrechten  Ebene 
in  einer  Schlangenlinie  auf.  Ein  ausgespanntes  Seil,  dal 
an  einem  Ende  befestigt  ist  und  am  andern  hin  und  her 
bewegt  wird,  stellt  diese  Curve  ziemlich  gut  dar.  Ditf 
Bewegung  des  Meeres  war  sehr  schwach,  und  daher  giafl 
die  Schwingungsweite  nicht  über  zwei  Decimeter.  1 

Man  brachte  den  Apparat  an  einen  Ort  des  Meere^l 
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^  die  Ti€fe  drei  Meter  und  die  Wellenhöhe  zwei  Drit- 
»Meter  betrug.  Die  Schwingungsweite  schien  nicht  be- 
atender  wie  zuvor. 

Die  Anwendung  dieser  Maschine,  die,  wie  man  siebt, 
(ttgen  Unbequemlichkeiten  ausgesetzt  ist,  erfordert  ei- 
ge  Erläuterungen. 

Wenn  man  bei  grofser  Tiefe  experimentirt,  wird  dfe 
ift  im  Biechgefäfs  zusammengedrückt,  und  also  auf  ein 
eines  Volum  zurückgeführt.  Jede  Blase  erleidet  beim 
ifsteigen  einen  fortwährend  abnehmenden  Druck;  sie 
hwillt  daher  auf  und  zertheilt  sich  in  mehre,  ehe  sie 
ir  Oberfläche  gelangt.  Inmitten  dieser  Gruppe  von  Bla^ 
n  ist  es  schwierig  die  Schwingung  zu  unterscheiden. 

Der  Apparat  ist  also  nur  bei  geringen  Tiefen  an- 
mdbar.  Ueber  10  Meter  hinaus  giebt  er  im  Allgemei«- 
m  keine  guten  Resultate. 

Man  mufs  auch  ein  stürmisches  Meer  vermeiden; 
Hin  die  Unregelmäfsigkeit  der  Wellenbewegung  scha- 
iC  sehr  dem  Urtheil  über  die  relativen  Lagen  der  Bla^ 
n.  Die  günstigste  Zeit  ist  die,  wo  nach  einer  vom 
rinde  erregten  starken  Bewegung  die  Luft  wieder  ruhig 
ird.  Das  Meer  behält  dann  noch  Stunden  lang  seine 
Bwegung,  ein  System  von  sehr  grofsen  und  glatten  W  et- 
il bildend,  auf  welchem  die  Lenkung  eines  Bootes  keine 
:hwierigkeit  hat. 

Ersetzt  man  die  Luft  durch  gefärbtes  Oel,  so  ver- 
eidet man  die  eben  bezeichneten  Uebelstände,  denn 
e  Blasen  ändern  ihr  Volum  nun  nicht  mehr  mit  dem 
ipuck,  und  da  sie  in  Dichte  wenig  vom  Wasser  ver- 
hieden  sind,  so  kann  das  Auge  sie  leicht  während  ihres 
ofsteigens  verfolgen. 

Wendet  man  Oel  an,  so  mufs  man  den  Apparat  ein 
enig   abändern.      Das   konische   Gefäfs  mufs  mit  zwei 
effhuDgen  versehen  seyn,  eine  zum  Austritt  des  Oels, 
e  andere  zum  Eintritt  des  Wassers. 
•    Mit  dieser  Abänderurg  prüfte  ich  ihn  bei  10<  Meter 
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Ableokang  der  Blasen  nahe  ein  Meter  betrag. 

Zur  richtigen  Bestimmung  der  Gröfse  diei 
Long  mufe  man  sich  gegen  die  die  Resultate 
Strömungen   in  Acht  nehmen,   und  untersuche! 
eher  Richtung  sie  gehen,  damit  man  die  nöthig 
tigungen  an  den  Messungen  anbringen  könne. 

An  demselben  Tage  wurde  der  Apparat, 
entfernt  von  der  Küste,  in  eine  Tiefe  von  14' 
senkt.  Die  Wellen  hatten  fast  dieselben  Dil 
wie  beim  früheren  Versuch.  Die  Schwingungs 
indefs  gering;  sie  wurde  auf  7  bis  8  Decimet. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  beweise 
daiÜB  die  Wassertheilchen  in  einem  unruhigen  '. 
horizontale  Schwingungsbewegung  haben;  alle 
gen  nicht,  ob  die  Schwingung  vom  Meeresbod 
zur  Oberfläche  statthabe,  auch  nicht,  wie  di< 
gangsweite  sich  änd^t  mit  der  Tiefe.  Auf  c 
genstand  werden  wir  in  einer  anderen  Abhai 
rückkommen. 
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SU  einer  Hafen -Anlage  in  St.  GüU$^  yi^ 
m  4er  Iftngs  der  Küste  hinziehenden  Korallenbank  i^M 
latürliche  Durchfahrt  ist. 

Bei  etwas  ruhigem  Meer  kann  man  den  kiesigi^ 
LSandgrund  der  Durchfahrt  sehen,  und  man  erblickt  darin 
|:  jurallele  wellenartige  Unebenheiten  (ondulations)^  daran 
Querschnitt  wächst  wie  der  Zustand  des  Meeres,  der  sie 
«zeugt  hat.  Den  Abstand  zweier  benachbarter  Yerti#- 
fangen  und  Erhabenheiten  haben  wir  zu  30  bis  50  Cwr 
tineter  ermittelt,  und  die  Tiefe  der  ersteren  unter  499: 
Jctateren  zu  10  bis  15  Centimeter.  ,  ^ 

In  den  Vertiefungen  liegen  die  schwereren  Substa^l- 
:  ICD,  wie  grober  Sand,  Grand  und  kleine  Kiesel;  auf  d^a 
EddbiabenheiCen  sieht  man  dagegen  den  feinsten  Sand. 

Wenn  die  wellenartigen  Unebenheiten  aus  Substanr 

,  iien  iron  gleicher  Gröfse  aber  ungleichem  specifischem  Q«^ 

wicht  bestehen,  z.  B.  aus  basaltischem  und  kalkigem  Send^* 

90  liegen  die  schwereren  in  den  Vertiefungen,  die  leich- 

terctn  auf  den  Gipfeln. 

Diese  Unebenheiten  sind  eine  Wirkung  der  VVel«- 
len,  und  erklären  sich  leicht.  Wenn  das  Wasser  Uat 
ist  und  man  kann  den  Grund  sehen,  so  hat  jenes  wenig  Wir^- 
kung  auf  diesen;  ist  aber  das  Wasser  aufgeregt,  so  wer- 
den alle  Substanzen  durch  dasselbe  in  Bewegung  ges^a^tr 
So  wie  eine  Welle  abnimmt,  wird  ihre  Wirkung  sch.w^ 
eher,  und  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  sje  nicht  mß^r 
die  schweren  Substanzen  bewegen  kann.  Alsdann  findjBt. 
eine  Auslese,  eine  Art  Scheidung  statt.  Die  leichten  ^nb" 
•tanzen,  die  sich  ausgeschieden,  werden,  wie  früher,;  von 
den  Wellen  bewegt,  aus  den  Vertiefungen  auf  die  Er* 
habenheiten  geführt,  und  die  schwereren  Substanz^  blei- 
ben liegen. 

Wenn  man  sich  in  der  Durchfahrt  dem  Eingiang  M- 
bert,  so  bemerkt  man,  dafs  die  Unebenheiten  immer  ih^en 
Parallelismus  behalten,  ihr  Querschnitt  aber  immer  m^r 
abnimmt.     Dasselbe  zeigt  sich  draufsen:   die  Unebenhei- 


Ml  aittd-  ]^allel  unter  anander  und  auch  fast  d^iien  dkr 
Bcrchfahrf.  Auch  hier  unterscheidet  man  Zonen  roo 
abwechselnd  schwereren  und  leichteren  Substanzen,  hei 
Rattern  Meere  noch  in  20  Meter  Tiefe. 
'  '  Begiebt  man  sich  noch  weiter  in's  offene  Meer  and 
j^lt,  mit  der  Vorsicht,  das  Senkblei  unten  wohl  einza- 
falgen,  so  sieht  man/  nach  Heraufziehen  dieses  Bleis,  die 
eben  besprochenen  Zonen  in  dem  Talg  abgedrückt  Zu- 
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weilen  zieht  man  eine  gleichförmige  Zone  von  schweren 
Sdl^stanzen  herauf,  und  dann  hat  der  Talg  eine  convexe 
Gestalt;  zuweilen  bekommt  man  aber  nur  leichte  Sub- 
stanzen, und  dann  ist  der  Talg  concav  geformt.  Bei 
gfofsen  Tiefen  endlich  kann  man  zugleich  zwei  kleine 
Zonen  von  Substanzen  von  verschiedener  Dichtigkeit  ker- 
aufziehen,  und  alsdann  erkennt  man,  dafs  jdie  schwere- 
ren eine  Hervorragung  und  die  leichteren  eine  Yertiefuog 
im  Talg  bekleiden. 

'■  Diese  Thatsachen  haben  uns  zu  der  Einsicht  gefährt, 
dafs,  in  diesen  Gegenden,  die  Bewegung  des  Meeres  sidi 
in  eine  Tiefe  erstreckt,  weit  gröfser  als  die,  welche  von 
andern  Beobachtern  auf  eine  weniger  genaue  Weise  er- 
mittelt wurde. 

Wir  bedauern,  dafs  Mittel  und  Zeit  uns  nicht  er- 
laubten, die  Untersuchungen  so  weit  fortzusetzen  als  wir 
wohl  gewünscht  hätten,  da  der  Meeresgrund,  wo  wir  ope< 
rirten,  sich  oft  durch  Gemenge  aus  Substanzen  von  ver- 
schiedener Dichtigkeit  und  sehr  verschiedener  Farbe  zu 
derartigen  Beobachtungen  eignet. 

Die  gröfste  unserer  Peilungen,  deren  Richtigkeit  ver- 
bürgt werden  kann,  wurde  im  Nordwesten  der  Rhede 
von  St.  Paul  ausgeführt,  auf  einem  Grund  von  basalti- 
schem Sand  und  Kies,  wo  sich  das  Dasejn  der  Zonen 
mit  gröfster  Deutlichkeit,  nachweisen  liefs.  Sie  erreichte 
eine  Tiefe  von  hundert  acht  und  cu:htzig  Meter  (578 
Fufs)  »). 

1)   Hr.   £.   de  Beaumont  macht  hie^u  die  Bemerkung,  dafs  das  von 
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Wir  haben  Peilungen  bis  zu  noch  gröfseren  Tiefen 
gemacht,  führen  sie  indeCs  nicht  an,  weil  sie  nicht  wie* 
derfaolt  worden,  obwohl  uns  höchst  wahrscheinlich  ist, 
dais  sie  analoge  Resultate  geben. 


VIII.     üeber  die  Borsäure  der  Sujfioni  pon  Tos* 

cana;  ^on  Hrn.  Payen. 

{Ann.  de  chim.  ei  de  phys.  S.  III  T.  V p,  247.) 


JLlie  Gegend,  wo  in  Toscana  die  Borsäure  gewonnen 
wird,  ist  höchst  interessant.  Der  Boden  daselbst  ist  im 
Aligemeinen  abschüssig,  unaufhörlich  aufgelockert  durch 
Ströme  von  Gasen  und  Dämpfen,  die  mitten  aus  kleinen 
Pfttzen  flüssige  Kegel  aufwerfen  und  sich  darauf  in  weifs- 

Hm.  S.  gefandeDe  Resultat  an  Interesse  gewinne,  wenn  man  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  Wellenbewegung  erstreckt,  vergleiche 
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mit  derjenigen,  wo  man  im  Meere  noch  Thiere  findet,  die  am  Bo- 
den festgewachsen  sind,  und  folglich  abwarten  müssen,  dafs  ihnen 
Nahrungsmittel  vorubei^eführt  -werden.  £s  scheine,  dafs  beide  Tie- 
fen einander  nahe  kommen,  und  nicht  viel  200  Meter  übersteigen. 

Zur  Stütze  dieser  Ansicht  fuhrt  er  eine  Tafel  von  Broderip 
an,  die  De  la  Boche  in  seinen  Researches  in  theoretical  Geo- 
logy  mittheilt,  und  aus  welcher  hervorgeht,  dafs  unter  allen  fest- 
sitzenden Mnschefn  die  Terebrateln  die  gröfsten  Tiefen  ertragen,  wel- 
che indefs  nicht  über  90  Fathoms  oder  165  Meter  hinausgeht 

Femer  bemerkt  derselbe,  dafs  nach  den  Untersuchongen  von 
Quoj  und  Gaymard,  von  Ehrenberg  und  von  Darwin  die  an- 
gewachsenen Polypen  nur  in  geringen  Tiefen  leben,  dennoch  aber 
Korallen  an  den  Küsten  der  Algierei  in  sehr  betrSchtlichen  Tiefen  an- 
getroffen würden.  Milne  Edwards  selbst  fischte,  bei  Bona  KoraU 
len  aus  einer  Tiefe  von  100  Brasses  oder  162  Meter;  man  hat  sie 
xuweilen  120  Brasses  oder  195  Meter  tief  angetroffen,  und  die  Ko- 
rallenfischer behaupten  sogar  in  150  Brasses  oder  244  Meter. 

Endlich  bemerkt  er,  dafs  die  von  Ellis  bei  Grönland  aus  einer 
Tiefe  von  420  Meter  herausgefischte  Madrepore  eine  freie  Madrepore 
mit  hornigem'  Fufs  gewesen  sey. 


UcbeD  Wirbefaoi  iD  die  Luft  erheben.     Am  Fii(«e  dieser 
HO^el  befinden  sieh  die  Fabrikgebäude.    Solcher  Fafan-  j 
ken  trifft  man  dars.elbst^  in  Abständen  von  ein  bis  zwei  / 
Kilometern,  neun  an;  sie  heifsen  Larderelio,  Monte  Cer- 
boli,  San-Federigo,  Castel-nuovo,  Sasso,  Monte -rotondo, 
Lustignano,  Serrazzano  und  Lago.     In  diesen  Andtalten, 
wo  man  (jährlich)  80  Millionen  Kilogrm.  (Wasser) ver- 
dampft  und    750000  Kilogrm.  krjstallisirter   Säure  ge- 
winnt, erblickt  man  weder  Maschinen  noch  Brennmate- 
rial; alles  ist  das  Werk  der  Suffioni! 

Lange  Zeit  setzten  sich  dieser  Industrie  grofse  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  bis  es  Hrn.  Larderelle  gelang 
eine  der  bedeutendsten  zu  überwinden,  die  kostbare 
Holzfeuernng  durch  Anwendung  der  überall  im  reichlichen 
Maafse  aus  den  Boden  hervordringenden  Dämpfe  zu  er- 
setzen. 

Bevor  ich  das  gegenwärtige  Fabrikationsverfahren 
beschreibe,  die  wahrscheinliche  Theorie  desselben  aus- 
einandersetze und  die  möglichen  Verbesserungen  angebe, 
will  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  die 
Natur  der  Gase  und  der  von  ihnen  in  die  Lagoni  ge- 
führten Substanzen  beschreiben. 

Folgendes  ist  der  Apparat,  der  uns  gelang  über  eine 
der  Mündungen  der  Suffioni  aufzustellen,  um  die  Gase 
aufzufangen. 

Er  bestand:  1)  aus  einem  Bleicjlinder  A  (Fig.  16 
Taf.  I)  von  8  Millim.  Wanddicke  *);  2)  eine  Röhre  B 
mit  Hahn,  die  anfangs  dazu  diente  durch  einen  grofsen 
Ueberschufs  von  Dampf  die  Luft  auszutreiben,  und  die 
dann,  verschlossen,  mit  einer  hölzernen  Tonne  C  ver- 
bunden ward.     Letztere  hatte  unten  einen  Krahn  D  und 

1 )  Ungeachtet  seines  Gewichts  und  der  Belastung  mit  Bohlen  und  Stein- 
blöcken wurde  dieser  Cjlinder  zwei  Mal  von  dein  Dampfe  gehoben. 
Eine  Art  Einklammerung  und  eine  stärkere  Belastung  hielten  ihn 
kaum  während  der  Dauer  eines  Versuches  fest ,  als  ein  Einsinken  des 
Bodens  und  ein  Gewitter  -  Regen  bald  noch  geschadet  haue. 


ftoMÜisehaftele  durch  Röhren  mit  einer.  Flaitcher^  luul 
zwti  grofseti  Liebig'seben  Apparate» ^>  von  denen  der 
eiae  /  eine  Lösung  von  Aetzkali  und  der  andere^  Schwe- 
feisäure  enthielt;  dieser  mündete  in  ein  zweites  Holzfiyb- 
chen  Hy  das  einen  Hahn  i  besafs  und  voll  Wasser  war. 

Das  erste  Fäfschen  C  wurde  auch  mit  Wasser  ge^ 
fQllt  und  dann  durch  D  abgelassen,  während  man  dureh 
den  Hahn  B  gemach  Dampf  einströmen  liefs.  Als  auch 
Dampf  durch  den  Hahn  D  austrat,  schlofs  man  diesen, 
worauf  die  Ga&e,  geregelt  durch  die  Oeffnung  der  Hähne 
B  und  ij  gleiehmäCsig  in  die  übrigen  Theile  des  App»- 
tes  eintraten. 

Aus  dem  letzten  Fäfschen  wurden- nun  drei  FlaschMi 
mit  Gas  herausgenommen,  indem  man  in  den  oberen  80r 
den  eine  Röhre  y  steckte,  die  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  führte,  welche  zum  Abfliefsen  dieses  Waa^ 
sers  mit  einer  zweiten  Röhre  K  versehen  war.  // 

Die  nicht  geradezu  verdichteten  Producte  wurden 
sonach  theils  von  den  Lösungen  in  den  Kugelröhren, 
theils  von  den  mit  den  Gasen  der  letzten  Tonne  gefüU- 
ten  Flaschen  zurückgehalten.  Ihre  Analyse  oder  die  der 
in  dem  ersten  Falschen  oder  den  Lagoni  aufgefangenen 
Flüssigkeiten  gab: 

Kohlensäure      57,30 

xr-  k*       j-  i.*  »    r>        ;  Stickstoff  34,81  .   ,^ 

Nicht  verdichtete  Gase  <  ^         ^  --  ij«.«  )  IW 

Sauerstoff  6,57 

Schwefelsäure  1,32 
Die  verdichtbaren  Producte  oder  die  von  den  Dampf- 
strömen fortgerissenen  Substanzen  sind  veränderlich,  be- 
stehen gewöhnlich  aus  Wasser,  Thon,  Sulfaten  von  Kalk, 
Ammoniak,  Thonerde  ^und  Elisen,  aus  CblorwasserstofS- 
säure,  aus  organischen  Substanzen  von  Fischgeruch  (odeur 
de  maree)  und  endlich  aus  ein  wenig  oder  keiner  Bor- 
säure. Allemal,  wo  sie  enge  Spalten  oder  pofcöse  Kör^ 
per  durchdringen ,  setzen  «sie  Schwefel  ab.  - 

Die  Temperatur  dieser  Dämpfe,  bestimmft  mittelst  ei- 
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lies  Ausflufsthermometera,  das  in  mehre  AusmÜDduiigeii 
der  SaEBoni  gesteckt  wurde,  ging  Ton  97  bis  100"  C. 

Ungeachtet  aller  Sorgfalt  dürfen  ohne  Zweifel  <iie 
Resaltate  von  Operationen,  welche  die  Kenntnifs  der  Lo- 
calitäten  uns  gegenwärtig  besser  einrichten  lassen  würde, 
nicht  auf  volle  Genauijgkeit  Anspruch  machen.-  Vergleicht 
man  indefs  diese  ersten  Angaben  mit  den  folgenden  Beob- 
achtungen, so  wird  man  von  der  Entstehung  der  Bor- 
säure eine  wahrscheinliche  Theorie  aufstellen  können. 

Diese  Säure  kann  nicht  erhalten  werden,  wenn  man 
in  sehr  weiten  und  sehr  langen  Röhren  selbst  die  Dämpfe 
der  Suffioni  verdichtet.  Soll  sie  gewonnen  werden,  so 
müssen  die  Mündungen  dieser  unmittelbar  von  der  Flüs- 
rigkeit  der  Bassins  bedeckt  sejn.  Oft  bemerkt  man,  daüs 
ein  Theil  des  Wassers,  welches  im  Moment  absorbirt 
wird,  wo  man  diese  Lagoni  füllt,  mit  den  Dampfstrahlcn 
wieder  fortgeführt  wird. 

Sonach  scheint  die  Ursache  der  Gasströme  und  die 
Temperaturerhöhung  seit  langen  Jahren  constant  zu  sejn, 
während  die  Erzeugung  oder  wenigstens  die  Ankunft  der 
Borsäure  an  der  Oberfläche  des  Bodens  der  Einführung 
des  Wassers  in  die  Suffioni  untergeordnet  seyn  würde. 

Wenn  Meerwasser  durch  eine  Spalfe  bis  zu  grofser 
Tiefe  eindränge,  daselbst  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur 
gebracht  würde  und  es  in  den  Suffioni  einen  Ausgang 
für  die  Dämpfe  fände,  so  würden  sich  alle  diese  Erschei- 
nungen erklären.  Denn  wenn  der  Dampf,  gemengt  mit 
fortgeschleudertem  Wasser,  über  Ablagerungen  von  Bor- 
säure ginge,  würde  er  diese  mit  fortreifsen  und  durch 
die  Beaction  seiner  eignen  organischen  Materie  auf  die 
Sulfate,  welche  es  enthält,  würden  sich  Sulfure  bilden, 
aus  denen  die  Borsäure  Schwefelwasserstoff  austriebe. 

Diese  Thatsachen  gestatten  auch  eine  mehr  chemi- 
sche Erklärung. 

Gesetzt  nämlich,  mit  Dumas,  eine  in  sehr  grofser 
Tiefe  befindliche  Ablagerung  von  Schwefelbor  werde  vom 
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Meerwasser  erreicht,  so  würde  eine  lebhafte  Reaction 
eintretet!;  es^  würden  Borsäure  and  Schwefelwasserstoff 
und  eine  hohe  Temperatur  entstehen,  die  diese  Producte, 
die  aus  der  Zersetzung  Ton  Erd-Chlorüren  entspringende 
Cblorwasserstoffsäure  und  das  aus  organischen  Materien 
gebildete  Ammoniak  mit  dem  Wasser  fortführte.  Wenn 
die  Reaction  wenig  entfernt  von  einer  Kalkmasse  vor 
sich  ginge,  so  würde  die  vom  Dampfstrom  fortgeführte 
Borsäure  den  kohlensauren  Kalk  zersetzen  und  die  Koh- 
lensäure sich  in  aequivalenter  Menge  den  übrigen  Grasen 
hinzufügen ;  in  einer  gewissen  Entfernung  könnte  die  subli« 
mirte  Borsäure  Ablagerungen  bilden,  und  je  nachdem  das 
Wasser  der  Lagoni  bis  zu  diesem  Punkt  herabsänke  oder 
nicht,  würde  der  Strom  abermals  Borsäure  mit  fortfüh* 
ren  oder  nicht. 

Die  Tom  Meerwasser  gelieferte  oder  vielmehr  von 
den  in  Bewegung  begriffenen  Gasen  herbeigerufene  Luft 
dränge  in  die  Spalten  des  Bodens  ein,  und  bewirkte,  in 
Gegenwart  des  Schwefelwasserstoffgases,  die  Bildung  der 
Schwefelsäure.  Diese  ihrerseits  bildete  Sulfate  von  Kalk, 
Ammoniak,  Thonerde  und  Eisen,  indem  sie  den  Kalk 
dem  Kalkstein,  das  Ammoniak  den  Dämpfen,  die  Th<m- 
erde  und  das  Eisen  dem  Thone  entzöge.  Die  Bildung 
oder  Lösung  dieser  Salze  in  den  Gewässern  nahe  an  der 
Oberfläche  des  Bodens  erklären  die  Auflockerung  dieses. 
Der  Schwefel  und  etwas  Sauerstoff,  welche  die  verschie- 
denen in  den  Suffioni  und  den  schlammigen  Wässern 
der  Lagoni  enthaltenen  Substanzen  begleiten,  würden  eine 
Folge  der  zufälligen  Eindringung  von  Luft  sejn  ^  )• 

Die  in  den  neuen  Fabriken  getroffenen  Einrichtungen 

1)  Vielleicfat  hätte  eine  andere  Ursache  grofseo  Einflufs  auf  die  Bil- 
dung der  Borsäure,  nämlich  die  Reaction  der  Schwefelsäure,  falls  sie 
unter  den  Massen  des  aufgelockerten  Bodens  reichlich  da  wäre,  auf 
den  ursprünglich  gebildeten  borsauren  Kalk.  Vielleicht  gelänge  es  mit- 
telst Bohrversuche  und  zweckmäfsig  geleiteter  Analysen  einige  dieser 
Niederlagen  von  b(»>sauren  Kalk  zu  entdecken. 
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sind  Ins  auf  {«ringe  Abweichungen  gleich.  Sie  besteben 
darin,  dafs  man  ringsum  )eden  Mittelpunkt  von  bruptio- 
nen,  wo  zwei  oder  ^  mehre  starke  Suffioni  hervordringen, 
Becken  aufmauert  und  mit  Letten  ausstreicht,  darauf  in 
das  oberste  dieser  Becken  oder  Lagoni  A  (Fig.  17  Taf.  I) 
das  Wasser  benachbarter  Quellen  leitet.  Nachdem  dieb 
Wasser  24  Stunden  darin  Terweilt  hat,  und  durch  die 
Dampfströme  beständig  durch  einander  gerührt  worden, 
zieht  man  von  einer  Röhre  o  den  Zapfen  ab  und  labt 
sämmtliche  Flüssigkeit  durch  eine  Rinne  (vergröfsert  in  mn 
der  Figur)  in  das  nächst  untere  Becken  B  fliefsen,  wo 
sie  eine  gleiche  Zeit  bleibt,  um  sich  etwas  mehr  mit  Bor^ 
säure  und  den  begleitenden  Substanzen  zu  beladen.  So 
fährt  man  fort  die  Lösung  nach  einander  in  die  Lagoni 
C,  D  zu  leiten,  und  ersetzt  zugleich  die  aus  einem  Bek- 
ken  alisgeflossene  Flüssigkeit  durch  die,  welche  in  einem 
höher  gelegenen  enthalten  ist  ^ ). 

Die  concentrirteste  Lösvng  der  letzten  Lagoni  D 
wird  in  einem  Behälter,  von  6  Meter  im  Quadrat  und 
1  Meter  Höhe,  Vasque  genannt,  abgelassen,  wo  sie  24 
Stunden  bleibt,  um  den  gröfsten  Theil  des  Schlammes 
abzusetzen.  % 

Die  darüber  schwimmende  Flüssigkeit  wird  abgelas- 
sen, entweder  in  einen  zweiten  Behälter  (^vasque)  F 
oder  direct  in  zwei  Reihen  (Batterien),  jede  von  sieben 
Bleipfannen  (?,  G,  die  2,9  Met.  in  Quadrat  auf  0,35 
Mef.  Tiefe  halten,  und  mittelst  starker  Holzsparren  auf 
einem  stufenförmigen  Mauerwerk  ruhen,  welches  den 
Dampf  einiger  Suffioni  in  H  eintreten  läfst,  um  frei  un- 
ter die  stufenweise  stehenden  Pfannen  {caldai)  aufzu- 
steigen, bis  oben  der  Ueberscbufs  frei,  aufserhalb  des 
Gebäudes,  entweicht.  In  den  Behältern  {vasque)  zeigt 
die  Lösung  der  Borsäure  gewöhnlich  1^  bis  1^,5  Baume. 

1)  AUc  Versuche,  durch  Verdichtung  der  Dämpfe  in  den  Röhrenlei- 
tungcn,  die  Borsaare  direct  zu  erhalten,  waren  unfruchtbar;  man  ge- 
wann nur  ein  saures  Wasser,  das  keine  Borsäure  enthielt. 
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Die.  ersten  Tier  Pfaklnen  Jeder  Itoppelreihe  füllt  man 
damit,  inde»  am  durch  den  oberen  Zapfen./'  die  Utffe 
Flüssigkeit  abzieht. 

Nach  Verlauf  tod  24  Stunden,  nach  welchen  die 
Flüs^igkdt  etwa  auf  die  HSlfte  ihres  Volams  gebracht 
ist,  leitet  man  sie  mittelst  Heber  /  in  die  beiden  näch- 
sten Pfannen  feder  Reihe,  und  ersetzt  sie  durdi  neue  aas 
dem  Vasque.  Vier  und  zwanzig  Stunden  später,  da  die 
Lösung  wiederum  auf  das  halbe  Volum  abgedamfift  ist, 
zieht  man  sie  mittelst  Heber  in  die  letzte  Pfanne  jeder 
Reihe,  während  man  die  oberen  wie  zavor  aufs  Neue 
füllt.  Die  Abdampfung  in  diesen  beiden  letzten  Pfannen 
dauert  noch  24  Standen.  Man  giefst  in. : sie  noch  «Ke 
Mutterlauge  einer  froheren  Krystallisatien.  DaaXjrenenge 
zeigt  alsdann  W  bis  ll""  B.  bei  TS«"  bis  85o  C.  Hier- 
auf  zieht  man  die  Lösung  ab  und  bringt  sie  in  dieKry^ 
stallisirgefäfse  A  (Fig.  18  Taf.  I),  nämlich  hölzerne  mit 
Blei  gefütterte  Kübel,  von  0,78  Met.  Durchmesser  auf 
1  Met.  Höhe. 

Das  Product  einer  72sttindigen  Abdampfung,  feden 
Tag  aus  einer  Batterie  von  14  Pfannen  genommen,  giebt 
durch  Krystatlisation .  90  Kilogrm.  yerkäufiicher  Borsäure. 
Während  der  Abdampfung  bilden  sich  rechliche  Absätze 
▼mi  schwefelsaurem  Kalk,  die  man  aus  den  Pfannen  hei^ 
asisstöfst. 

Sobald  die  Krystallisation  beendigt  ist,  läfst  man 
die  Mutterlauge  ab,  um  sie  in  die  letzten  Abdampfpfan- 
nen zu  füllen.  Man  bringt  die  Säure  in  die  Körbe  C, 
Ulfst  sie  dort  austropfen,  und  bringt  sie  dann  in  die 
Troekenkammer  D,  wo  man  sie  in  eine  8  Centimeter 
dicke  Schicht  ausbreitet ,  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der 
Schaufel  umsticht.  Wenn  sie,  in  die  Hand  genommen, 
die  Haut  nicht  mehr  befeuchtet,  bringt  man  sie  in  Hau- 
fen, und  verführt  sie  in  Säcken  nach  Pomerance,  von 
wo  man  sie  in  Fässer  verpackt  und  weiter  nach  Livorno 
versendet 
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Die  Trockenkammer  aas  Ziegel  erbaut,  hat  einen 
doppelten  Boden,  zwischen  denen  der  Dampf  dnerSof- 
fioni  circulirt. 

Die  verschiedenen  Fabriken  enthalten  Ton  einer  bis 
fünf  Batterien  von  14  bis  16  Pfannen  und  von  drei  bis 
35  Lagoni,  )ede.  In  der  Fabrik  von  Larderello,  der  be- 
deutendsten von  allen,  giebt  es  84  Abdampfpfannen. 

Die  gröfsten,  unregelmäfsig  runden  Lagoni  hab^ 
15  bis  20  Meter  Durchmesser  und  die  kleinsten  4  bis 
5.  Ihre  Tiefe  geht  von  1,5  bis  2,5  Meter.  Die  FIü^ 
sigkeit  erlangt  darin  eine  Temperatur  von  93°  bis  95^  C 

Die  Operationen  dieser  Fabriken  greifen  vollkom- 
men in  einander  ein.  Unglücklicherweise  wächst  die  Un- 
reinheit der  Säure  von  Jahr  zu  Jahr;  vielleicht  rührt  diefs 
her  von  einer  fortschreitenden  Veränderung  des  durch 
die  Dampfströmung  zerrütteten  Bodens  und  von  den  In- 
filtrationen der  Gewässer  ^).  Die  ersten  Producte  ent- 
hielten 90  bis  92  Procent  reiner  krystallisirter  Säure; 
gegenwärtig  enthalten  sie  18  bis  25  Procent  fremdartiger 
Substanzen. 

Diese  Unreinigkeiten  schaden  manchen  Anwendun- 
gen; sie  erhöhen  unnützerweise  die  Transportkosten.  Man 
würde  sie  entfernen,  wenn  man  die  ausgetropfte  Säure 
stark  ausprefste,  das  Product  methodisch  auswüsche  und 
die  Mutterlaugen  für  sich  behandelte,  die,  zur  Benutzung, 
Alaun,  und,  zum  Fortwerfen,  Bückstände  von  Gjps, 
Thon  u.  s.  w.  liefern  würden. 

Dafs  man  das  Maximum  der  Ausbeute  schon  er- 
reicht 

1 )  Das  Geschäft  der  Arbeiter  ist  nicht  ohne  Gefahr.  Genolkigt  die 
Lagoni  zu  füllen  und  zu  leeren,  die  häufigen  Beschädigungen  an  dem 
Mauerwerk  und  den  Leitungsröhren  auszubessern,  auf  einem  aufge- 
lockerten, unaufhörlich  sich  verändernden  Boden,  geschieht  es  oft,  dafs 
dieser  unter  ihren  Füfsen  einsinkt  und  sie  durch  den  Dampf  und  die 
siedenden  Wässer  mehr  oder  weniger  schwere  Brandwunden  erhal- 
ten. Bei  unserem  Besuch  der  Lagoni  wäre  Hr.  Brugnelli  bei- 
nahe ein  Opfer  eines  solchen  Unfalls  geworden. 
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reicht  habe,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Um  sich  davon 
za  überzengien  und  die  günstigen  Bedingungen  zu  eineui 
gröfseren  Ertrage  aufzufinden,  müfste  man  untersuchen, 
ob  es  zugängliche  Niederlagen  von  borsaurem  Kalk  gebe, 
und  die  Wässer  der  Lagoni,  nachdem  sie  eine  bestimmte 
Zeit  mit  den  Dämpfen  in  Berührung  gewesen  sind,  oft 
anaijsiren.  So  würde  man  finden,  welche  Proportio- 
nen von  Säure  den  verschiedeneren  Umständen  entsprä- 
chen. Vielleicht  würde  ein  öfteres  Aufschütten  von  kal* 
tem  Wasser  auf  die  trocken  gelegten  Suffioni  günstig  sejn 
für  eine  reichlichere  Gewinnung  der  in  den  unterirdischen 
Niederlagen  enthaltenen  Säure. 


IX.   Ueber  das  allgemeine  galvanometrische  Gesetz; 

von  J.  C.  Px)ggendor//. 

(Eine  am  28.  Nov.  d.  J.  ia  der  Acad.  vorgetragene  Notiz.) 


jTXus  dem,  was  ich  in  einer  früher  der  Klasse  gemach- 
ten Mittheilung  gezeigt  habe  *  ),  geht  hervor,  dafs  für 
alle  galvanometrischen  Instrumente,  bei  denen  das  Draht- 
gewinde oder,  allgemein  gesprochen,  der  vom  Strom  zui 
durchlaufende  Leiter  unverrückt  im  magnetischen  Meri- 
dian gehalten  wird,  wie  übrigens  dieser  Leiter  auch  ge- 
staltet seyn  möge,  die  Beziehung  zwischen  der  Strom-* 
stärke  i  und  der  Ablenkung  n  der  Magnetnadel  .gan^ 
allgemein  und  streng  zum  Ausdruck  hat: 

•      .  sinn 

sin(n+m) 
worin  m  eine  Function  von  n  ist,  zwar  von  unbekann- 
ter Form,  aber  solcher  Beschaffenheit,  dafs  sidi  die  zu- 
sammengehörigen Werthe   von  m  und  n  für  jedes  indi- 

1 )  S.  Annal.*  Öd.  LVI  S.  324. 
PoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LVII.  39      • 
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▼iduelle  Instrument  experimentell  bestimmen  lassen,  so* 
bald  das  Drahtgewinde  oder  der .  Stromleiter  um  eine 
senkrechte  Axe  drehbar  ist.  ^ 

Es  ist  klar,  dafe,  wenn  diefs  Gesetz  ein  allgemei- 
nes ist,  es  auch  noch  für  den  Fall  gültig  seyn  muCs,  wo, 
yermöge  der  Gestalt  des  Drahtgewindes  u.  s.  w.,  die 
Stromstärke  auch  blofs  durch  eine  einfache  Function  der 
Ablenkung  ausgedrückt  werden  kann.  In  einem  solchen 
Falle  nun  läfst  sich  die  Form  der  m  und  n  verknüpfen- 
den Function  theoretisch  angeben,  und  dadurch  ist  man 
zugleich  im  Stande  zu  prüfen,  ob  das  Instrument  der 
Function  zwischen  /  und  /i,  für  welche  es  construirt  wor- 
den ist,  wirklich  in  aller  Strenge  und  für  den  ganzen 
Umfang  des  Quadranten  Genüge  leistet. 

Soll  z.   B.   die   Stromstärke  proportional  seyn  der 

Tangente  des  Ablenkungswinkels,  so  mufs  man  nach  dem 

eben  Gesagten  offenbar  setzen  können:    . 

sin  n 

-^-- — ■  =  a .  tanß  n, 

sm  (n  +  m)  ° 

Daraus  fliefst  die  Relation: 

1 

smm 

tan  ff  n  = 

^  cos  m 

und  diese  mufs  vom  Instrument  erfüllt  werden,  wenn  es 

wirklich  eine  Tangentenbussole  seyn  soll. 

Ob  dem  so  sey,  läfst  sich  nur  ermitteln,  wenn  der 

Stromleiter  oder  das  Drahtgewinde   um  .eine  senkrechte 

Axe  drehbar  ist,  und  beobachtet  wird,  ob  bei  einer  und 

derselben   Stromstärke   die   entsprechenden   Werlhe  von 

m  und  /i,  d.  h.  der  Winkel  des  magnetischen  Meridians 

und  der  Nadel  gegen  das  Gewinde,   für  alle  Stellungen 

dieses  letzteren,   der  zweiten  Gleichung   Genüge  leisten. 

Hieraus    wird    die  Zweckmäfsigkeit,   }a   Nothwendigkeit, 

hervorleuchten,  allen  dergleichen  Instrumenten,  z.  B.  der 

gewöhnlichen  Tangentenbussole,   dem  von  W.  Weber 

zur  Messung  absoluter  Stromstärken  angegebenen  Instru- 
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ment  u.  s.  w.^  eine  Drehbarkeit  um  eine  senkrechte  Axe 
zu  verleihen,  zumal  damit  der  Vortheil  verknüpft  ist,  sie 
auch  als  Sinusbussole  gebrauchen  zu  können,  wodurch 
ihre  directen  Angaben  zwar  an  Umfang  verlieren,  dafür 
aber  auch  an  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  gewinnen. 


X.     N  o  t  i  z  e  //. 


1)  jttegen  ohne  Wolken.  —  Am  2.  Mai  d.  J.  9 
Uhr  Abends,  bei  vollkommen  reinem,  dunkelblauem  oder 
vielmehr  schwarzem  Himmel,  ruhiger  Luft,  und  einem, 
was  selten  ist  für  Paris,  im  Westen  ganz  dunstlosen  Ho< 
rizont,  begegnete  es  Hm.  Babinet,  dafs  ihm  während 
eines  Ganges  vom  Platz  ,des  Instituts  bis  zu  den  Tuile- 
rien,  etwa  10  Minuten  lang,  ein  sehr  feiner  und  sehr 
kalter  Regen  in's  Gesicht  schlug,  der  indefs  nicht  den 
Boden  erreichte,  daher  auch  eine  ihn  begleitende  Person 
die  Erscheinung  nicht  für  einen  wahren  Regen  gelten 
lassen  wollte.  Dann  setzt  er  hinzu,  die  Sterne  funkel- 
ten nicht  im  Mindesten.  Etwas  später  'beobachtete  ich 
die  Sterne  a  und  r  des  Schwans,  welche  mit  dem  be- 
rühmten No.  61  ein  gleichschenkliches  Dreieck  bilden,  und 
dadurch  zur  Auffindung  dieses  letzteren  dienen.  Den  Stern 
No.  61  selbst  konnte  ich  aber  nicht  entdecken,  obgleich 
der  Glanz  der  beiden  andern  anzudeuten  schien,  dafs 
der  Himmel  dazu  hinlänglich  klar  sejr.  Der  Grund  da- 
von war  der  gänzliche  Mangel  des  Funkeins;  denn  nach 
Hrn.  Arago's  so  glücklicher  Theorie  dieses  Phänomens 
mufs  dabei  der  Glanz  eines  Sterns  abwechselnd  stärker 
und  schwächer  sejn  als  er  ohne  Funkeln  seyn  würde. 
Die  stete  Unsichtbarkeit  schwach  glänzender  Sterne  ist 
also  eine  Anzeige  gänzlicher  Ruhe  der  Luft.  Ich  zweifle 
nicht,  dafs  man  beim  Vergleiche  der  Sichtbarkeitsinter- 
roittenzen  kleiner  Sterne  mit  den  Angaben  des  Arago'- 

39» 


612 

sehen  Apparats  zur  Messung  des  Funkeins  eine  voj^ 
Bestätigung  des  neuen  meteorologischen  Satzes  ündeo  i 
würde:  daß  die  stete  ünsichtbarkeit  der  Sterne  fünfter  f 
und  sechster  Gröjse,  bei  beständiger  Sichtbar Aeit  der  ^ 
von  vierter^  eine  grofse  Ruhe  der  Luft  in  der  ganzen  ^ 
Höhe  der  Atmosphäre  befreist,  {Compt,  rend.  T.XIV  ^ 
p.  766.) 

2)  Ueber  Ebbe  und  Fluth  im  Golf  von  Neapel 
—  Hr.  Antonio  Nobile  hat  im  Auftrage  der  Acade- 
mie  zu  Neapel  die  Oscillationen  des  Meeres  daselbst  in 
den  Monaten  September,  October,  November,  Decem- 
ber  1840,  Januar,  Juli,  August  1841  stündlich  beobadi- 
ten  lassen,  und  zwar  in  dem  kleinen  Angelhause  des  Pal- 
lastes  Cirelli  von  Santa  Luda,  cjnem  Orte,  der  nur  durch 
zwei  enge  Oeffnungen  mit  dem  Meer  in  Gemeinschaft 
steht,  so  da(s  die  grofsen,  vom  Winde  verursachten  Be- 
wegungen, wenn  sie  daselbst  merkbar  sind,  doch  wenig- 
stens sehr  geschwächt  erscheinen.  Der  Nullpunkt-  der 
'  Skale,  an  welcher  die  Wasserstände  abgelesen  worden, 
ergab  sich  durch  ein  sorgfältiges  Nivellement  als  8,2878 
Meter  unter  dem  Fufsboden  des  grofsen  Saals  im  ersten 
Stock  des  Pallastes  Cirelli  liegende  Die  Resultate  die- 
ser Beobachtungen  sind  folgende: 

1)  Ungeachtet  der  grofsen  atmosphärischen  Schwan- 
kungen treten  die  Fluthungen  des  Meeres  immer  deut- 
lich hervor.  Die  Springfluthen  {marees  maxima)  finden 
ein  oder  zwei  Tage'  nach  der  Syzygie  statt. 

2)  Der  mittlere  Wasserstand  entspricht  O^jöOl  der 
Skale,  liegt  al^o  T^GSGS  unter  dem  Fufsboden  des  gro- 
fsen Saals  im  Pallast  Cirelli. 

3)  Die  Einheit  der  Höhe  ist  0'°,180. 

4)  Die  Hafenzeit  von  Neapel  {Etablissement  du  Rori, 
d.  h.  der  Eintritt  der  vollen  Fluth  nach  dem  Meridian- 
durchgang des  Neumonds  (P.))  ist  9**  42'  Abends.  Für 
den  mittleren  Wasserstcmd  bei  verschiedenen  Winden 
fand  Hr.  N.  folgende  Resultate: 


WSW.»0«,6817  *     SSO.  »0,6457  ONO.=0,5821       O.  =0,5167 


SSW.  =0  ,6702       OSO.  =0,6230     SO.  =0,5721     Stme=0,4909 

W^    =0  ,6662    WNW.=0,6080   NO,  =0,5765?    N.    =0,4785 

SW.    =0  ,6519        S.      =0,6056  NW.  =0,5457    NNO.=0,4583 

Der  höchste  Wasserstand  tritt  also  ein  bei  WSW.,  der 
niedrigste  bei  NNO.;  dasselbe  geschieht  an  der  ganzen 
Westküste  des  Königreichs  Neapel  (  Compt.  rend.  T.  XV 
p.  566.  —  Vergl.  Hall  ström  in  diefe.  Annal.  Bd.  LVI 
S.  626.  —  In  demselben  Bande  d.  Compt.  rend.  p,  563 
giebt  auch  Hr.  Chazalon  Beobachtungen  über  Ebbe 
und  Fluth  zu  Toulon,  während  der  Syzygien  i.  J.  1841 
angestellt,  aus  welchen  das  Dasejn  des  Phänomens  da- 
selbst ebenfalls  deutlich  hervorgeht.  So  fand  er  z.  B. 
am  18.  Aug. 

3*»  40'  die  Ebbe  705  Millm.  Wasserstand 

8  20  -     Fluth  892      -      ^       -      - 

15     0  -    Ebbe  727      -  -       - 

21     0  -    Fluth   1000    -  .       - 

Die  Stunden  sind  von  Mittemacht  gezählt;  der  mittlere 
Wasserstand  entspricht  870  Mlhn.  der  Skale.  Die  Abend- 
fluth  war  also  höher  als  die  Morgenfluth,  und  so  fand 
er  es  immer.     (Windes -Richtung  ist  nicht  angegeben.) 

3)  Mittlere  Dichtigkeit  der  Erde.  —  Cavendish 
fand  sie  =5,48,  Reich  =^5^49  und  kürzlich  Baily 
=5,67  * ).  Welche  dieser  Angaben  kommt  der  Wahr- 
heit am  näclisten?  —  Wir  wagen  nicht  diese  Frage  zu 
beantworten,  möchten  dagegen  die  folgende  aufwerfen: 
Kann  überhaupt  die  Mitteldichte  der  Erde  genau  bestimmt 
werden?  —  Wir  stehen  nicht  an,  darauf  mit  Nein  zu 
erwiedern.  So  wenig,  streng  genommen,  die  allgemeine 
Gestalt  der  Erde  ermittelt  werden  kann,  sobald  sie  nicht 
die  eines  Sphäroides  ist,  so  wenig  läfst  sich  die  mittlere 
^Dichti(^eit  unseres  Planeten  genau  bestimmen,  sobald 
derselbe  nicht  schon  eine  gleichförmige  Dichte  besitzt. 
Die  Voraussetzung  einer  Gleichförmigkeit  der  Dichte  bil- 

1)  Siehe  S.  453  4icses  Bandes. 
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det  die  Grundlage ,.  auf  wdcber  aus  den  Yemicben 
der  Torsionswage,  wie  ans  denen  mit  dem  Pendel, 
Resultate  hergeleitet  werden;  sie  ist  aber  bekanntUch 
richtig»  und  eine  andere  anfzostellen  sind  wir  in 
Unkunde  über  die  Zonahme  der  Dichte  mit  der  Ti 
bisher  nicht  Termdgend  gewesen.     Vielleicht  wird  es 
der  Zukunft  gelingen;  bis  dahin. kQnnen  aber  nothw 
dig  alle  Bestimmungen  der  mittleren  Dichte  de^  Erdk 
pers,  wie  sorgfältig  üe  auch  von  eiperimenteller 
ausgeftlhrt  sejn  mögen,  nur  ungewisse  Annäherungen 
Wahrheit  liefern.  (P.) 

4)  Optische  Cansianim,  von  Miller  bestimmt 
Tlimui/rh,  ein  Prisma  aus  dnem  'farblosen  Krystall,  dii 
zwar  nicht  die  dunklen  Linien  im  Spectmm,  wohl  aber 
die  helle  Linie  in  der  Alkoholflamme  sehen  liefs,  gab 
aas  1,6366  ;  A=s  1,6193.  Ein  Scheibchen,  senkrecht  and 
der  Axe,  0,68  Zoll  dick,  gab  in  Luft  den^ldiaK«^esiMrl 
des  dunkelsten  Theils  des  ersten  Ringes  =7®  dff.  lF«ell 
den  hellsten  Theil  des  Sonnenspectrums  gaben  der  Diop-] 
tos  a=  1,667.;  ä= 1,723  und  der  Anatas  a=2,554; 
6=2,493;  a  ist  der  Brechungsindex  des  ordentlichen 
Strahls  aus  Luft  in  den  Krystall;  b  dagegen  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft  dividirt  durch  die 
im  Krystall  für  den  aufserordentlichen  Strahl  senkreciit 
auf  der  Axe.  Beim  farbigen  Turmalin  kann,  wegen  der  Ab- 
sorption des  aufserord^itlichen  Strahls,  b  bekanntlich  nicht 
bestimmt  werden.    {Phil.  Mag.  Vol.  XXI  p.  211.) 


Berichtig  u  n  gen. 

Zum  Band  LYI,  Aufsatz  von  G.  Rose: 
Seite  617  Zeile  7  von  unten  lies  unausgebildeten  statt  aasgebiilfk^       .) 

—  620    —     9  von  oben  1.  Oligoklaskrystalle  st.  Albitki-y||^- 

—  620    —  13  von  ob.  Oligoklas  st.  Albit.  ^  i^s-    ■ 

—  621    —  18  von  unt.  torabakbraun  st.  sckneeweifs.  /^ 
Zum  gegenwärtigen  Bande: 

Seite  34  Zeile  11  von  nnten  lies  Elektricität  statt  Elasticitat. 
-^  266     —  19  von  oben  1.  traubensaures  st.  traubenfönnifea,  und 

25,01  KaU  St.  26,01  Kali. 
—  265     —  23  von  oV^en  (^\t  ^9%  ^w  AlkoUen. 
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